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GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

SEPLAN

1 APRESENTACAO

Apresentam-se, inicialmente, consideracdes a respeito do contrato que
orienta a execucdo do presente estudo, da area de interesse, dos principais
objetivos a serem atingidos e da abrangéncia do presente Relatério Final.

1.1 Identificacdo do Contrato

O presente Relatério Final (RF) decorre do Contrato n°c 137/2002, firmado
entre o Governo do Estado do Tocantins, através da Secretaria do
Planejamento e Meio Ambiente - SEPLAN com interveniéncia da Secretaria
da Infra-Estrutura - SEINF, e a Magna Engenharia Ltda., objetivando a
prestacdo de servicos de consultoria para Elaboracao do Plano de Recursos
Hidricos das Bacias dos Rios Lontra e Corda.

As principais informacdes que permitem caracterizar o referido contrato
sdo as seguintes:

— Processo de Licitacdao N° 147/0904/2001; e
— Prazo de Execucdo: 3 meses.
1.2 Localizacao e Abrangéncia Espacial

As bacias dos rios Lontra e Corda estdao inseridas no sistema hidrografico
do rio Araguaia, na Regido Norte do Estado do Tocantins, entre as
seguintes coordenadas geograficas:

— 06°18’00” e 07°31’12” de latitude sul; e
— 47°49’12” e 48°38’24” de longitude oeste.
A Figura 1.1 apresenta a localizagdo das bacias dos rios Lontra e Corda.

O Lontra e o Corda, apés drenar, respectivamente, areas de 3.870 km2 e
3.484 kmz2, contribuem a margem direita do rio Araguaia, ja no seu curso
inferior, na Regidao Norte do Estado do Tocantins. As bacias hidrograficas
vizinhas sdo a do rio Piranhas, ao norte, a bacia do rio Muricizal, a oeste, e
a bacia do rio Tocantins, ao sul e a leste.
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De acordo com a classificacdo adotada pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica ~ANEEL para as grandes bacias brasileiras, os rios Lontra e Corda
estdo inseridos na sub-bacia 28, descrita como sendo a area de drenagem
do rio Araguaia compreendida entre a confluéncia do rio Santa Maria,
exclusive, e a confluéncia dos rios Tocantins e Araguaia. Ja de acordo com
0 Zoneamento Ecoldégico Econémico do Estado do Tocantins, o rio Lontra e
o rio Corda configuram as sub-bacias identificadas como A14 e AlS5,
respectivamente.

O rio Lontra apresenta suas nascentes a oeste da serra dos Cavalos e ao
norte da serra do Estrondo, em areas do municipio de Araguaina,
desenvolvendo-se no sentido geral Sudeste-Noroeste para contribuir,
depois de percorrer cerca de 200 km, a margem direita do rio Araguaia,
entre Araguana e Xambioa. Pela margem direita, os principais afluentes do
rio Lontra sdo o corrego Cuia, o ribeirdo Jacuba, o ribeirdo Brejao, o
corrego Curiti, o corrego Ouro Fino e o corrego Gameleira. Pela margem
esquerda, os principais afluentes sdo o rio Pontes, o ribeirdao Gurguéia, o
ribeirdo Jodo Aires e o ribeirdo Boa Sorte.

O rio Corda nasce ao norte das serras da Correntinha e do Cercado Grande,
em areas do municipio de Wanderlandia, apresentando o mesmo sentido
geral de desenvolvimento descrito para o rio Lontra (Sudeste-Noroeste).
Apos percorrer cerca de 135 km, contribui a margem direita do rio
Araguaia, servindo de divisa aos municipios de Xambioa e Ananas. Pela
margem direita, os principais afluentes do rio Corda sdo os cérregos Canoa
e Grotao, o ribeirdo da Faca, o ribeirdo dos Porcos e o ribeirdo Tapuio. Pela
margem esquerda, destacam-se o ribeirdao das Lages e o ribeirdo Lago
Grande.

Os 12 (doze) municipios abrangidos total ou parcialmente pelas bacias do
Lontra e do Corda sao relacionados a seguir:

— Ananas;

— Angico;

— Aragominas;

— Araguaina;

— Araguang;

- Babaculandia;

— Carmolandia;
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— Darcinépolis;
-~ Piraqué;

Riachinho;

— Wanderlandia; e

— Xambioa.

1.3 Discretizacdo das Bacias dos Rios Lontra e Condra

Paralelamente a identificacdo, coleta e sistematizacdo da informacdo
hidroldégica disponivel, foi procedida a discretizacdo das bacias do Lontra e
do Corda em diversas sub-bacias que servem como referéncia espacial
para o Plano. Tomando-se como parametros o relevo, a hidrografia e o uso
do solo relacionados com o consumo de recursos hidricos, bem como a
rede de observacao hidrometeoroldgica existente, dividiram-se as bacias
hidrograficas dos rios Lontra e Corda em sub-bacias, que foram adotadas
como unidades de analise para fins dos estudos de disponibilidades,
demandas e balanco hidrico.

A divisao das bacias baseou-se, entre outros aspectos, na topologia da
rede de drenagem, na existéncia de postos fluviométricos, na existéncia de
reservatorios, nas caracteristicas predominantes da ocupacdo do espaco
geografico, procurando-se obter um numero de sub-bacias compativel
com os mapeamentos e com as avaliacbes que serdo elaborados. As
descricoes das sub-bacias e dos respectivos pontos caracteristicos,
conforme a divisdao estabelecida, sdo apresentadas nos quadros 1.1 e 1.2.
A Figura 1.2 apresenta espacialmente essa divisao.

QUADRO 1.1: DIVISAO DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA EM SUB-BACIAS.
| sB | DESCRIGAO | AREA (km?) |
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1 Rio Lontra - Trecho entre as nascentes e a UHE Corujao 437,41
2 | Rio Pontes 414,84
3 | Rio Lontra - Trecho entre a represa Corujao e a foz do ribeirdo Brejdo 978,90
4 |Ribeirdo Brejio 605,22
5 | Ribeirdo Boa Vista 402,07
6 | Rio Lontra - Trecho entre a foz do ribeirdo Brejdo e a estagdo fluviométrica Piraqué 652,15
7 | Rio Lontra - Trecho entre a estacdo fluviométrica Piraqué e a foz 379,78
8 | Ribeirdo Lajes - Trecho entre as nascentes e a UHE Lajes 699,63
9 | Rio Lajes - Trecho entre a UHE Lajes e a foz 200,56
10 | Rio Corda - Trecho entre as nascentes e a foz do ribeirdo Lajes 495,48
11 | Rio Corda - Trecho entre a foz do ribeirdo Lajes e a foz do ribeirdo dos Porcos 735,37
12 | Ribeirdo Lago Grande 705,94
13 | Rio Corda - Trecho entre a foz do ribeirdo dos Porcos e a foz 647,43
Total Lontra 3870,38
Total Corda 3484,40
Total Geral (Lontra + Corda) 7354,78
QUADRO 1.2: PONTOS CARACTERISTICOS (PC”S) DA SUB-BACIAS.
PC DESCRICAO
01 UHE Corujdo - Rio Lontra
< 02 Foz do rio Pontes
E 03 Foz do ribeirdo Brejdo
§ 04 Foz do ribeirdo Boa Vista
05 Estacdo Fluviométrica Piraqué - Rio Lontra
06 Foz do rio Lontra
01 UHE Lajes - Rio Lajes
< 02 Foz do rio Lajes
% 03 Rio Corda, na foz do ribeirdo dos Porcos
© 04 Foz do ribeirdo Lago Grande
05 Foz do rio Corda

FIGURA 1.2: MAPA DE SUB-BACIAS.
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1.4 Principais Objetivos do Plano de Recursos Hidricos das
Bacias Hidrograficas dos Rios Lontra e Corda

Varias acoOes, de carater piloto, tém sido desenvolvidas no ambito do
Estado do Tocantins, a exemplo do Diagnéstico de Recursos Hidricos das
Bacias dos rios Lontra e Corda, como parte integrante do Plano de Bacias,
sendo elas:

— desenvolvimento dos procedimentos de outorga;

— elaboracdo da regulamentacdao da Lei n.° 1.307/02, sancionada em
22 de marco, que dispoe sobre a Politica de Recursos Hidricos do
Estado do Tocantins;

— estudos para implantacdio de estacbes fluviométricas e
pluviométricas;

— capacitacao de recursos humanos;

— mobilizacdo para formacdo de Comité de Bacias;
— elaboracdo de proposta de projetos; e

— participacdo de reunides do CNRH.

Em sintonia com a Politica Estadual de Recursos Hidricos, foi produzido um
instrumento capaz de fornecer importantes subsidios a implementacao de
acOes sobre o espaco geografico destas Bacias, com énfase para aquelas
cujos efeitos sobre os recursos hidricos e seus padrdes de disponibilidade
guantitativa e qualitativa sejam relevantes, primando pela implantacdao de
um modelo de gestdo adequado e consoante com o0s anseios das
comunidades abrangidas pelo Plano, oportunizando a proposicao de uma
diretriz para o uso racional dos recursos hidricos, que possibilite um
desenvolvimento ecologicamente sustentavel para a regiao.

O Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos rios Lontra e
Corda oferece ao Estado do Tocantins:

— uma base de informacdes de interesse ao gerenciamento de recursos
hidricos que forma o embrido de um Sistema de Informacdes sobre
Recursos Hidricos;
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— o diagnostico da situacao de uso, controle e protecao das aguas das
bacias em pauta;

— 0 progndéstico da evolucdo de uso, controle e protecao das aguas das
bacias, ante dois cenarios de evolucao: o tendencial, que reproduz as
tendéncias historicas de desenvolvimento da regido, e o planejado,
que prevé a intervencdo de politicas publicas, visando ao
aproveitamento otimizado dos recursos de agua e solo das bacias;

- as metas orientadoras a serem atingidas para que 0S recursos
hidricos atendam, em qualidade e quantidade, as demandas
estabelecidas por cada cenario, no curto, médio e longo prazos;

— as intervencdes estruturais necessarias para que as metas sejam
atingidas no curto, médio e longo prazos;

— a orientacao para implementacdao dos instrumentos de gestao de
recursos hidricos, ou intervencdes ndo-estruturais, que, conjugados
com as intervencdes estruturais prévias, permitam o alcance das
metas orientadoras, no curto, médio e longo prazos;

— orientacOes para a implementacdo de um gerenciamento de recursos
hidricos integrado, descentralizado e participativo das bacias dos rios
Lontra de Corda, em sintonia com a Politica Estadual de Recursos
Hidricos.

Uma ressalva deve ser realizada: sendo este Plano de Recursos Hidricos
pioneiro no Estado do Tocantins, encontra-se uma situacdo institucional e
gerencial em que muitos dos instrumentos de gestdo e, especialmente, as
entidades de participacdo da sociedade no gerenciamento de recursos
hidricos, acham-se em fase de implantacdo. Por isso, o Plano ndo foi
elaborado como previsto na Politica Estadual de Recursos Hidricos,
especialmente nos aspectos participativos. Em face a isso, muitas
deliberacdes sdo propostas ao Poder Publico do Estado sem que ocorram
previamente discussdes e avaliacdes publicas. Para compensar esta lacuna,
a Consultora apresenta um extenso capitulo em que sao propostas
estratégias para a institucionalizacdo do planejamento participativo dos
recursos hidricos nas bacias dos rios Lontra e Corda, de forma que, em
futuras revisdes desse Plano, ele possa atender as premissas com que é
concebido na Politica Estadual de Recursos Hidricos.
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1.5 Estudos Antecedentes

Considerando que a gestdo das aguas deve se dar a partir de um processo
de planejamento, envolvendo instituicdes publicas/privadas e a sociedade,
alicercado em um modelo de gerenciamento de recursos hidricos que tem
como eixo central a compatibilizacao entre a disponibilidade e a demanda
de 4agua pelos diferentes setores, sob a perspectiva de protecdo e
conservacdo desse recurso, os Planos de Recursos Hidricos, geralmente,
estruturam-se em trés fases principais, quais sejam:

A - Diagnostico e Prognoéstico: levantamento e avaliacdo integrada das
restricoes e das potencialidades dos recursos hidricos, associadas as
demandas atuais e futuras para os diversos usos. Envolve a articulacdo de
diferentes areas do conhecimento relacionadas a esses usos, incluindo o
conhecimento da dinamica social, a organiza¢do e a conducao inicial do
processo de mobilizacao social, com vistas a subsidiar a execucdo do plano
e o estabelecimento de diretrizes para implementacdao dos instrumentos de
gestdo preconizados pela Lei das Aguas;

B - Compatibilizacao e Articulacdo: analise e selecao das alternativas de
intervencdo, visando ao incremento da disponibilidade hidrica e a
identificacdao de medidas mitigadoras para reducdo da carga de poluentes
nos cursos de agua, em funcdo das demandas atuais e projetadas pelos
cenarios alternativos, articulando os diversos interesses de uso dos
recursos hidricos, internos e externos a bacia; e

C - Elaboracdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos: fruto de um processo
de planejamento participativo, contempla objetivos, metas e acdes de
curto, médio e longo prazos, traduzidas em programas e projetos
especificos a serem periodicamente reavaliados, em diretrizes para a
implementacdo dos demais instrumentos de gestao previstos na Lei n°
9.433/97, e em proposta de organizacado social e institucional voltada para
0 gerenciamento dos recursos hidricos da bacia.

Neste contexto, para as bacias dos rios Lontra e Corda, ja foi desenvolvida
a Fase A acima descrita, no ambito do Contrato n° 000084/2000, firmado
entre o Governo do Estado do Tocantins, através da SEPLAN, e a Magna
Engenharia Ltda., contemplando o

DIAGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA,

concluido no inicio de 2001.
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O referido trabalho objetivou a producdo de um conjunto de informacoes
destinadas a subsidiar a aplicacao dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

Os estudos desenvolvidos contemplaram o conhecimento do espaco
geografico das bacias, com destaque para a analise e a avaliacdo das
disponibilidades e das demandas hidricas, sua variabilidade temporal e
espacial e os fatores condicionantes desta variabilidade.

O Relatério Final dos estudos esta estruturado como segue:

TOMO |
1 APRESENTACAO

2 ESTRUTURACAO E IMPLANTACAO DO SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
PARA APOIAR O GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

3 ESTUDOS BASICOS PARA EMBASAR O DIAGNOSTICO

TOMO 11

4 ANALISE DOS INSTRUMENTOS LEGAIS E NORMATIVOS RELATIVOS AO
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

5 FORMULAGAO DO DIAGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS — CENARIO ATUAL
6 AVALIACAO DO CENARIO FUTURO DAS BACIAS

7  QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

8 PROPOSICAO DE REDES DE MONITORAMENTO

9  CONSULTAS PUBLICAS

10 ASPECTOS DE UM PROGRAMA DE EDUCAGAO AMBIENTAL

E importante observar que faz parte integrante deste relatério o SIGLC -
Sistema de Informacdes Geograficas das Bacias dos Rios Lontra e Corda,
gue consiste em um banco de dados geograficos (reunindo dados espaciais
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e descritivos) estruturado fisicamente para ser utilizado no software
ArcView?, versao 3.2, da ESRI.

No ArcView, um mapa tematico é produzido em uma View e o acabamento
para impressdo (margens, selo, legendas, observacdes) é produzido em um
Layout. A configuracdao de uma View ou Layout s6 pode ser armazenada em
um arquivo de projeto, com extensdao APR. Dessa forma, os diversos mapas
produzidos foram agrupados por categoria em arquivos APR. Por exemplo,
o arquivo de projeto Geologia.apr inclui os mapas geoldgico,
hidrogeologico, geomorfoldgico, vulnerabilidade de aquiferos e areas da
DNPM.

O quadro apresentado no prosseguimento reune o0s resultados
estruturados no SIGLC.

Além da Fase A - Diagnéstico dos Recursos Hidricos das Bacias dos Rios
Lontra e Corda e ja no ambito do presente contrato, ja foram apresentados,
em julho e agosto do corrente ano, os RELATORIOS PARCIAIS 1 (RP-01) E 2 (RP-
02), referentes a Fase B - Compatibilizacdo e Articulacdao e que objetivaram,
em sintese, através do emprego de técnicas de cenarizacdo e modelagem
hidraulica, avaliar as condicdes presentes e futuras relacionadas com ao
aproveitamento dos recursos hidricos nas bacias dos rios Lontra e Corda.

* ArcView é marca registrada da ESRI.
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QUADRO 1.3: INFORMAGOES ESTRUTURADAS NO SIGLC.

Nome do Arquivo de Projeto Descrigdo

. . Projeto com as curvas de niveis, da carta do exército(escalal
Altimetria.apr

1:100000)
Nome view Nome Shp Alias Shp (’;ll?';\r:seifiléfc:g
Curvas de Nivel Icbacias Sub-bacias
Curvas de Nivel Isolinhas Isolinhas Cotas
Cargas._poluidoras.apr Demons_tra a dist[ibuigéo espacial dos potenciais poluidores nas|
sub-bacias, situagéo atual e 2020.

2020 - Coliformes Fecais sede_mcp Sede do Municipio

2020 - Coliformes Fecais municip Divisao Municipal

2020 - Coliformes Fecais bacias Bacias Bacia

2020 - Coliformes Fecais cargas_poluidora [Coliformes Fecais (10{2020 -
S NMP /(dia km?2)) Coliformes

2020 - DBO sede_mcp Sede do Municipio

2020 - DBO municip Divisdao Municipal

2020 - DBO bacias Bacias Bacia

2020 - DBO cargas_poluidora |[DBO (kg/(dia.km?)) 2020 - DBO

2020 - Fosforo sede_mcp Sede do Municipio

2020 - Fosforo municip Divisdo Municipal

2020 - Fosforo bacias Bacias Bacia

2020 - Fosforo cargas_poluidora Nitrogénio Total (kg/(dia.km?)) 2020 -Fosforo
S Total

2020 - Nitrogenio sede_mcp Sede do Municipio

2020 - Nitrogenio municip Divisdao Municipal

2020 - Nitrogenio bacias Bacias Bacia

2020 - Nitrogenio cargas_poluidora|gssforg Total (kg/(dia.km?)) 2020 -
S Nitroaeniao

Atual - Coliformes Fecais sede_mcp Sede do Municipio

Atual - Coliformes Fecais municip Divisdo Municipal

Atual - Coliformes Fecais bacias Bacias Bacia

Atual - Coliformes Fecais cargas_poluidora |Coliformes Fecais (10|Atual -
S NMP /(dia km?2)) Coliformes

Atual - DBO sede_mcp Sede do Municipio

Atual - DBO municip Divisdao Municipal

Atual - DBO bacias Bacias Bacia
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Nome do Arquivo de Projeto Descricdo
Atual - DBO cargas_poluidora [DBO (kg/(dia.km?)) Atual - DBO
Atual - Fosforo sede_mcp Sede do Municipio
Atual - Fosforo municip Divisdo Municipal
Atual - Fosforo bacias Bacias Bacia
Atual - Fosforo cargas_poluidora|itrogénio Total (kg/(dia.km?) ¢tuall -Fosforo
S ota

(continuacdo)

Atual - Nitrogenio
Atual - Nitrogenio

Atual - Nitrogenio

Atual - Nitrogenio

sede_mcp
municip
bacias

cargas_poluidora

S

Sede do Municipio
Divisdao Municipal
Bacias

Fosforo Total (kg/(dia.km?))

Bacia

Atual -

Nitroaenio

Clima.apr Classificacéo climatica nas bacias
Classificacdao Climatica Regional Icbacias
Classificacdo Climatica Regional| tiposclim_lc  |Tipos climaticos conforme|Classes

Demandas_atuais.apr

Demonstra a distribuicdo espacial das demandas de agua nas sub-

bacias, situacéo atual.

Demanda abastecimento
cithtarrinan
Demanda abastecimento
cithterrinen
Demanda abastecimento
suhterrinen
Demanda abastecimento
suhterrinea

sede_mcp

municip

bacias

cenario atual

Sede do Municipio

Divisdo Municipal

Bacias

Demanda (vazao em m3/(dia.km?))

Bacia

Abastecimento
Panulacional

Demanda abastecimento

ciinarficial
Demanda abastecimento
sunerficial
Demanda abastecimento
<unerficial

Demanda abastecimento

sunerficial

sede_mcp

municip

bacias

cenario atual

Sede do Municipio

Divisdao Municipal

Bacias

Demanda (vazao em m3/(dia.km?))

Bacia

Abastecimento

Panulacional

Demanda abastecimento total sede_mcp Sede do Municipio

Demanda abastecimento total municip Divisdao Municipal

Demanda abastecimento total bacias Bacias Bacia
Demanda abastecimento total cenario atual [Demanda (vazdo em m3/(dia.km?)  |Total_abas
Demanda Industrial sede_mcp Sede do Municipio

Demanda Industrial municip Divisdao Municipal

Demanda Industrial bacias Bacias Bacia
Demanda Industrial cenario atual [Demanda (vazdo em m3/(dia.km?)) Industrial
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Demanda para dessedentagdo sede_mcp Sede do Municipio

Aa animaic

Demanda para dessedentacdo municip Divisdo Municipal

de animais

Demanda para dessedentagdo bacias Bacias Bacia
de animaic

Demanda para dessedentacdo| cenario atual |Demanda (vazdo em m3/(dia.km?) |Pecuaria
de animais

Demanda Total sede_mcp Sede do Municipio

Demanda Total municip Divisdo Municipal

Demanda Total bacias Bacias Bacia
Demanda Total cenario atual |Demanda (vazdo em m3/(dia.km?)) |Total Geral
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(continuacgao)
Demanda Total subterraneo sede_mcp Sede do Municipio
Demanda Total subterraneo municip Divisdo Municipal
Demanda Total subterraneo bacias Bacias Bacia
Demanda Total subterraneo cenario atual |[Demanda (vazao em m3/(dia.km?)) Total

subterrinea
Demanda Total superficial sede_mcp Sede do Municipio
Demanda Total superficial municip Divisdao Municipal
Demanda Total superficial bacias Bacias Bacia
Demanda Total superficial cenario atual |[Demanda (vazao em m3/(dia.km?)) Total

Demonstra a distribuicdo espacial das demandas de agua nas sub-

Demandas_futuras.apr g ) -
- bacias, situagdo em 2020.

Demanda abastecimento sede_mcp Sede do Municipio

cithterrinen

Demanda abastecimento
suhterrinen

municip Divisao Municipal

Demanda abastecimento

cithterrinen

bacias Bacias Bacia

Demanda abastecimento cenario futuro Demanda futura (vazao em|Abastecimento

subterrinen m3/(dia km?2)) Panulacional

Demanda abastecimento sede_mcp Sede do Municipio

ciinarfirial
Demanda abastecimento municip Divisdo Municipal
sunerficial
Demanda abastecimento bacias Bacias Bacia
<nnerficial

Demanda abastecimento Demanda futura (vazao em|Abastecimento

cenario futuro

sunerficial m3/(dia km?2)) Panulacional
Demanda abastecimento total sede_mcp Sede do Municipio

Demanda abastecimento total municip Divisdo Municipal

Demanda abastecimento total bacias Bacias Bacia
Demanda abastecimento total cenario futuro [Demanda futura (vazdo em|Total_abas
Demanda Industrial sede_mcp Sede do Municipio

Demanda Industrial municip Divisdo Municipal

Demanda Industrial bacias Bacias Bacia
Demanda Industrial cenario futuro [Demanda futura (vazdo em|Industrial
Demanda para dessedentacao sede_mcp Sede do Municipio

Aa animaic

Demanda para dessedentacdo municip Divisdo Municipal

de animais

Demanda para dessedentagdo bacias Bacias Bacia

de animaic

Demanda para dessedentagdo Demanda futura (vazao em

cenario futuro Pecuaria
de animais m3/(dia km?2))
Demanda Total sede_mcp Sede do Municipio
Demanda Total municip Divisdao Municipal
Demanda Total bacias Bacias Bacia

Demanda Total cenario futuro |Demanda futura (vazao em|Total Geral

1248RFinal.item 1-R




GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS @

SEPLAN
magna
Yy
(continuacao)
Demanda Total subterraneo sede_mcp Sede do Municipio
Demanda Total subterraneo municip Divisdo Municipal
Demanda Total subterraneo bacias Bacias Bacia
Demanda Total subterraneo cenario futuro |Pemanda  futura  (vazdo  em Total
m3/(dia km?2)) subterrinea
Demanda Total superficial sede_mcp Sede do Municipio
Demanda Total superficial municip Divisdao Municipal
Demanda Total superficial bacias Bacias Bacia
Demanda Total superficial cenario futuro |Demanda futura (vazdo em|Total

Distribuicdo das estacOes pluviométricas e fluviométricas do

Estacoes_plu_flu_to.apr
—plu_Tiu_ P Hidroweb, em todo Tocantins.

Fluviométricas sede_mcp Cidades
Fluviométricas Flu_policonica |Estacdes Fluviométricas
Fluviométricas rodovias Rodovias Classe
Fluviométricas bac_cls Bacias Hidrograficas - DZE/SEPLAN  [Bac_cls_
Pluviométricas sede_mcp Cidades
Pluviométricas Plu_policonica |Estacdes Pluviométricas
Pluviométricas rodovias Rodovias Classe
Pluviométricas bac_cls Bacias Hidrograficas - DZE/SEPLAN  [Bac_cls_

Fotos.apr Documentério fotografico
Documentdario Fotografico sede_mcp Sede do Municipio
Documentario Fotografico rodovias Rodovias Classe
Documentario Fotografico municip Limite Municipal
Documentario Fotografico Icbacias Sub-bacias Subbacia
Documentario Fotografico rios_lontra rios_lontra Classifica
Documentario Fotografico rios_corda rios_corda Classifica
Documentario Fotografico fotos Documentario Fotografico

Mapas : Geoldbgico; Hidrogeoldégico; Geomorfolégico;

Geologia. k
eologla.apr Vulnerabilidade dos Aquiferos; Areas de DNPM

Areas Protocoladas junto ao recminpoly RecursosMinerais

Areas Protocoladas junto ao sede_mcp Sede Municipal

Areas Protocoladas junto ao municip Divisdao Municipal

Areas Protocoladas junto ao Icbacias Sub-bacias

Estrutural acam_horiz

Estrutural diques

Estrutural lineacdo Lineacdo de estiramento mineral com

caimento indicada o1 medido

Estrutural foliacao Foliagao com mergulho indicado ou

medido
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Estrutural acamadamento |Ac@madamento  com  mergulho
indicadn an medidn

Estrutural falhaextencinalto|falha extencional

Estrutural zonascisalhamen |zona de cisalhamento

Estrutural lineamentos |Linementos Estruturais

Estrutural falhaoufratura |Falha ou fratura

Estrutural falhas Falha

Estrutural bacias Bacias

Litologias bacias Bacias Bacias

Litologias unidxbacias  |Unidades geolégicas Classe

Mapa geoldaico acam_horiz

Mapa geoldgico diques

Mapa geoldgico lineacdo Lineacdo de estiramento mineral com
caimentan indicado o1 medidn

Mapa geoldgico foliacao Foliagao com mergulho indicado ou
medidn

Mapa geolégico acamadamento |Ac@madamento com mergulho
indicado o1 medido

Mapa geoldgico falhaextencinalto|falha extencional

Mapa geoldgico zonascisalhamen|zona de cisalhamento

Mapa geoldgico lineamentos |Linementos Estruturais

Mapa geoldgico falhaoufratura |Falha ou fratura

Mapa geoldgico falhas Falha

Mapa geoldgico unidxbacias |Unidades geoldgicas Classe

Mapa geoldgico provaveis

Mapa geomorfoldgico bacias Bacias Bacias

Mapa geomorfoldgico baciasxgeomorfo|Geomorfologia Modelados

Mapa hidrogeolégico

Mapa hidrogeolégico

Mapa hidrogeolégico

Mapa hidrogeolégico

Mapa hidrogeolégico

Mapa hidrogeolégico
Mapa hidrogeoldgico
Mapa hidrogeolégico
Mapa hidrogeolégico
Mapa hidrogeolégico
Mapa hidrogeoldgico
Mapa hidrogeolégico

Mapa hidrogeolégico

Mapa hidrogeolégico

Vulnerabilidade

acam_horiz

diques

lineacdo

foliacao

acamadamento

falhaextencinalto
zonascisalhamen
lineamentos
falhaoufratura
falhas
unidxbacias
provaveis

poco

div_hidrogeol22

acam_horiz

Lineacdo de estiramento mineral com

caimento indicada o1 medido

Foliagao com mergulho indicado ou

medida

Acamadamento com mergulho

indicado o1 medido

falha extencional

zona de cisalhamento
Linementos Estruturais
Falha ou fratura

Falha

Unidades geoldgicas

Pocos

Zonas Hidrogeoldgicas

Situacado

Zonas

HidroaeolAaica
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Vulnerabilidade diques

Vulnerabilidade lineacdo Lineacdo de estiramento mineral com
caimento indicada o1 medido

Vulnerabilidade foliacao Foliagao com mergulho indicado ou
medidan

Vulnerabilidade acamadamento |Ac@madamento  com  mergulho
indicado o medidn

Vulnerabilidade falhaextencinalto|falha extencional

Vulnerabilidade zonascisalhamen [zona de cisalhamento

Vulnerabilidade lineamentos |Linementos Estruturais

Vulnerabilidade falhaoufratura |Falha ou fratura

Vulnerabilidade falhas Falha

Vulnerabilidade unidxbacias Unidades geoldgicas

Vulnerabilidade provaveis

Vulnerabilidade poco Pocos Situacdo

Vulnerabilidade div_hidrogeol22 |Zonas Hidrogeolégicas Zonas

HidraaenlAaica

Vulnerabilidade vulnerabilidade [Vulnerabilidade Classes
Zoneamento Hidrogeoldgico bacias Bacias Bacias
Zoneamento Hidrogeoldgico div_hidrogeol22 |Zonas Hidrogeoldgicas Zonas

Hidroaeoldaica

zoom pocos-vulnerabilidade
zoom pocos-vulnerabilidade

zoom pocos-vulnerabilidade

vulnerabilidade
poco

div_hidrogeol22

Vulnerabilidade
Pocos

Zonas Hidrogeoldgicas

Classes
Situacdo

Zonas
HidroaeonlAaica

zoom pocos-vulnerabilidade quadrozoom |quadrozoom
zoom pocos poco Pocos Situacdo
Zoom pogos div_hidrogeol22 |Zonas Hidrogeoldgicas Zonas

Zoom pocos

quadrozoom

quadrozoom

HidroaeanlAdaica

Hidrografia.apr

Mapa de hidrografia e sub-bacias

Mapa de hidrografia rios_lontra Classifica
Mapa de hidrografia rios_corda

Mapa de hidrografia estplu Estacoes Pluviométricas Situacdo
Mapa de hidrografia estflu Estacoes Fluviométricas

Mapa de hidrografia bacias Bacias Bacias
Mapa de hidrografia Icbacias Sub-bacias Subbacia
Mapa de sub-bacias sede_mcp Sede Municipal

Mapa de sub-bacias municip Divisdao Municipal

Mapa de sub-bacias Icbacias Sub-bacias Subbacia

Hidrologia.apr

Mapas com curvas de permanéncia e probabilidades de vazdes

minimas.

Curvas de Permanéncia

bacias

Bacias

Bacias
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|Curvas de Permanéncia Icbacias Sub-bacias Subbacia ‘
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Curvas de Permanencia Pcs PC'S - com hot link grafico das
C1in/as (‘IP nermanencia

Curvas de Probabilidades Bacias Bacias Bacias
Curvas de Probabilidades Lcbacias Sub-bacias Subbacia
Curvas de Probabilidades|pcs_probabilidad [PC'S - com hot link grafico das
Minimas e curvas de nrohahilidade minima

Plu.apr Isolinhas de precipitacao anual
Isolinhas de Precipitacdo Média Ic_plu Precipitacdo Média Anual (mm) Precipitag
Anual

Rededemonitoramento.apr

Mapa com distribuicdo das estac¢des existentes e propostas

Mapa de rede de| Rededemonitora |Rede de Monitoramento Qualitativa [tipo
maonitnramentn mentn anali

Mapa de rede de| Rededemonitora |Rede de Monitoramento Quantitativa [tipo
monitoramentn mento

Mapa de rede de rios_corda rios_corda classifica
Mapa de rede de rios_lontra rios_lontra classifica
Mapa de rede de Bacias Bacias Bacias
Mapa de rede de Lcbacias Sub-bacias Subbacia

Socioambiental.apr Projeto com script para conexdo com banco de dados da Seplan

view] municip
Mapas : de Declividades; de Solos; de Erodibilidade; de Capacidade

Solos.apr de Uso; de Vegetacgdo Potencial
Mapa de Capacidade de Uso Capuso Capacidade de Uso do Solo Cap_uso
Mapa de Capacidade de Uso Icbacias Sub-bacias Subbacia
Mapa de Declividades e Solos Icbacias Sub-bacias
Mapa de Declividades e Solos baciasxsolo |Solos Classe
Mapa de Declividades e Solos baciasxdecliv_ |Declividades Classes_d
Mapa de Declividades Icbacias Sub-bacias
Mapa de Declividades baciasxdecliv_|Declividades Classes_d
Mapa de Erodibilidade Icbacias Sub-bacias
Mapa de Erodibilidade bacxerod Classes de erodibilidade Classes
Mapa de Solos Icbacias Sub-bacias
Mapa de Solos baciasxsolo  [Solos Classe
Mapa de Vegetacdo Potencial Icbacias Sub-bacias
Mapa de Vegetacido Potencial bacxveg Regides de Vegetacdo Potencial Regides_fi
Mapa de Vegetacdo Potencial bacxveg Descricdo da Vegetacdo Descricdo

magna
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1.6 Abrangéncia e Estrutura do Presente Relatoério

O RELATORIO FINAL dos estudos, que se constitui no PLANO DE RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA, ora apresentado,
esta estruturado como segue:

1.

APRESENTACAO

. ESCOPO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS

HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA DE CORDA

. SISTEMA DE INFORMACOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS

HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA

PROPOSTA DE ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO PARA AS BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA DE CORDA

PROPOSTA DE CENARIOS PARA O PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA E ANALISE DAS
CONSEQUENCIAS NOS RECURSOS HIiDRICOS

METAS DE PLANEJAMENTO PROPOSTAS PARA AS  BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA

INTERVENCOES: PROPOSICAO DE PROGRAMAS, PROJETOS E MEDIDAS
EMERGENCIAIS ASSOCIADAS COM MEDIDAS ESTRUTURAIS PARA AS
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA

DIRETRIZES PARA IMPLEMENTACAO DOS INSTRUMENTOS DE GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E
CORDA

IMPLEMENTACAO DO GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA

10. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

11. ANEXOS

Esta ordenacao segue, em linhas gerais, o processo de elaboracao do
Plano. A Apresentacdo é esse capitulo introdutério que serve para situar o
leitor quanto a localizacdo e problemas das bacias dos rios Lontra e Corda.
O Capitulo 2 apresenta a concepcdo a partir da qual o Plano foi elaborado,
especialmente evidenciando os passos realizados e a ligacao entre eles. O

magna



1248RFinal.item 1-R

(\-\
(((é’-’

GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS
& SEPLAN

Capitulo 3 apresenta propostas para o Sistema de Informacdes sobre
Recursos Hidricos das Bacias dos rios Lontra e Corda e lista as informacdes
introduzidas em uma base de dados que faz parte dos produtos do Plano.
Essa base de dados georreferenciada foi utilizada ao longo da elaboracdo
do Plano e constitui-se em um importante referencial para
desenvolvimento futuro do sistema de informacdes acima mencionado.

O Capitulo 4 apresenta uma proposta de Zoneamento Ecolégico-Econdmico
(ZEE). Na parte inicial, realiza-se uma abordagem conceitual do ZEE que é
na sequéncia apresentado. Acrescenta-se a esse ZEE, um Zoneamento da
Capacidade de Uso do Solo para a Irrigacdo e Pecuaria que sera de grande
utilidade ante a oportunidade de desenvolvimento das bacias, mediante o
Cenario de Intervencdao Planejada. O Cenario de Intervencdao Planejada e o
Cenario de Desenvolvimento Tendencial, elaborados para orientar o
processo de planejamento, sao definidos e analisados no Capitulo 5, bem
como as repercursdes de cada um nos recursos hidricos das bacias em tela.
Apresentam-se, nesse capitulo, as estimativas de demandas hidricas nos
diferentes cenarios elaborados e as oportunidades de desenvolvimento
setorial que sdo antevistas no Cenario de Intervencdo Planejado. As
demandas foram avaliadas no curto (5 anos), médio (10 anos) e longo
prazos (20 anos), apresentando-se como referéncias para as metas de
planejamento a serem propostas no Capitulo 6. Essas metas sdo traduzidas
em enquadramentos dos corpos d’dgua nos aspectos quantitativos e
gualitativos. O primeiro tipo especifica as bases quantitativas com que sao
demandados os recursos hidricos em cada cenario estabelecido; o
segundo, as bases qualitativas.

Como funcao dessas demandas em qualidade e quantidade, sdo propostas
intervencdes estruturais no Capitulo 7, e os consequentes programas,
projetos e medidas emergenciais. Da mesma forma, as diretrizes para
implementacdao de intervencdes nao-estruturais, que sdao os instrumentos
de gestdo de recursos hidricos, sao apresentadas no Capitulo 8. Destaca-
se, em especial, os instrumentos de outorga de direitos de uso de agua, de
cobranca pelo uso da agua e a compensacdo a municipios afetados por
restricdes relacionadas aos recursos hidricos.

No Capitulo 9, sdo apresentadas propostas para a implementacdo de um
gerenciamento de recursos hidricos descentralizado, integrado e
participativo nas bacias hidrograficas dos rios Lontra e Corda.
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As Conclusdes e Recomendacdes pertinentes ao Plano sao explanadas no
Capitulo 10 e, finalmente, no Capitulo 11, sdo apresentadas informacdes
complementares, compondo o capitulo de Anexos.

Cabe mencionar que, para melhor promover a distribuicio dos capitulos
nesse Relatério Final, e fazer com que eles atendam ao escopo e a
conceituacao apresentada para um Plano de Recursos Hidricos, houve
alteracdes da itemizacdo em relacdao a que foi apresentada na Proposta. A
correspondéncia entre a itemizacdo desse Relatério e da Proposta é
apresentada no Quadro 1.4.

Conforme pode-se observar, todos os itens propostos acham-se atendidos
neste Relatério Final, sendo que alguns itens, ja apresentados previamente
em relatorios anteriores, foram resumidos ou adaptados de forma que o
documento apresentado seja completo, facilitando sua leitura e analise
pelos interessados.

QUADRO 1.4: RELAGAO ENTRE A ITEMIZAGAO DO RELATORIO FINAL E A ITEMIZAGAO PROPOSTA

ITEMIZACAO DO RELATORIO FINAL ITEMIZAGAO DA PROPOSTA

1 - Apresentacdo 6.2 - Apresentacdo

2 - Escopo do Plano de Recursos Hidricos
das Bacias Hidrograficas dos Rios Lontra e Ndo previsto
Corda

3 - Sistema de informacdes sobre Recursos
Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Nao previsto, mas constante do RP-01
Lontra e Corda

4 - Proposta de Zoneamento Ecolégico-
Econdmico para as Bacias Hidrograficas dos | Ndo previsto, mas contante do RP-01
Rios Lontra e Corda

5 - Proposta de Cendrios para o Plano de
Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas
dos Rios Lontra e Corda e Andlise das
Conseqiiéncias nos Recursos Hidricos

Nado previsto, mas constante do RP-01

6 - Metas de Planejamento Propostas para as | 6-2.1 - Definicdo de Metas e Estratégias
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Bacias Hidrograficas dos Rios Lontra e Corda

7 - Intervencdes: proposicdo de programas,
projetos e medidas emergenciais associadas
com medidas estruturais para as Bacias
Hidrograficas dos Rios Lontra e Corda

6.2.2 - Proposicdo de programas, projetos e
medidas emergenciais

8 - Diretrizes para implementacdo dos
Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos
nas Bacias Hidrograficas dos Rios Lontra e
Corda

6.2.3 - Diretrizes para implementacdo dos
instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos
das Bacias Hidrograficas dos rios Lontra e
Corda

9 - Implementacdo do Gerenciamento dos
Recursos Hidricos nas Bacias Hidrograficas
dos Rios Lontra e Corda

6.2.4 - Proposta organizacional para a
implementacdo do gerenciamento de
recursos hidricos das Bacias dos rios Lontra e
Corda

10 - Conclusdes e Recomendacdes

Nao previsto
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2 ESCOPO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA

Um Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica, além de estabelecer
as diretrizes para apropriacdo dos recursos hidricos da bacia, orienta a
aplicacdo dos instrumentos de gestdo. Alias, a implementacdo desses
instrumentos de gestdo de recursos hidricos somente pode ser
racionalmente concebida dentro de um contexto de um Plano que Ihes dé
coeréncia, efetividade e eficiéncia. A Figura 2.1 ilustra o processo de
Planejamento de Recursos Hidricos com a integracao dos instrumentos de
gestdo no seu ambito. Existem trés meios onde o processo de desenvolve:

— 0 meio social e politico, que estabelece e processa as demandas da
sociedade e de seus representantes politicos;

— 0 meio técnico, onde sao realizadas as andlises técnicas que
subsidiam o Plano de Recursos Hidricos;

- e o0 meio deliberativo, onde s&o tomadas as decisdes, onde 0s
estudos técnicos devem ser aprovados e€ o Plano deve ser
selecionado entre as alternativas propostas.

No meio técnico, o Plano de Recursos Hidricos &€ desenvolvido com a
dindmica de um “carrossel” que gira da esquerda para a direita, de forma
permanente. Acontece dessa forma, porque planejar € um processo
continuo de tomada de decisdes e de adaptacdes sucessivas a um futuro
incerto. O processo € iniciado pela avaliacao das disponibilidades hidricas.
Tendo estas por referéncia (ou como "pano de fundo") sédo elaborados
cenarios alternativos de desenvolvimento. Neste processo de cenarizacao,
é estabelecido um diagndéstico da situacao corrente e prognosticos de
evolucdo no curto, médio e longo prazos que atendam a duas
orientacdes, no minimo:

— um cenéario de desenvolvimento tendencial, no qual as tendéncias
presentemente identificadas sejam projetadas para o futuro;

— um cenario de desenvolvimento idealizado/planejado, no qual séo
aproveitados 0s potenciais oferecidos pelos recursos naturais, em
especial agua e solo, das bacias hidrograficas, e exploradas as
vantagens comparativas regionais.

As demandas setoriais sdo consideradas em cada cenario a partir de
politicas e planos formalmente preparados e, na falta deles, de simples
intencdes explicitadas em diversos tipos de documentos.
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MEIO SOCIAL E POLITICO

Demandas s6cio-econémicas

Diretrizes politico-administrativas

MEIO TECNICO

Demandas ou oportunidades
setoriais definidas em cada
cenario:
Politicas, planos ou intengdes
setoriais de uso ou controle
dos recursos hidricos :
- abastecimento publico;
- uso industrial;
- agricultura (irrigacéo);
- transporte (navegacao);
- Uso energético;
- controle de cheias;
- recreacdo e lazer;
- outros.
Politicas, planos ou intenc¢des
relacionadas a protecéo
ambiental

-

SOLICITA
NOVAS
ANALISES

Metas de uso, controle e

protecdo da daua:
- enquadramento qualitativo;
- enquadramento quantitativo.

Intervencoes :

Medidas estruturais para :
- 0 uso dos recursos hidricos;
- 0 controle das aguas;
- a protecdo das aguas.

Instrumentos de Gestéo :
- Outorga
- Cobranca
- Rateio de custo
- Compensacgédo a municipios

ANALISE MULTIOBJETIVO
Indicadores para andlise:
- econdmicos;
- de impactos ambientais;
- de impactos sociais;
- de viabilidade politica;
- analise de riscos.
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MEIO DECISORIO OUTRAS

USUARIOS DE AGUA ORGAO GESTOR/RESPONSAVEL PELO ENTIDADES COM
PLANO

ATRIBUICOES
APROVA

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS

FIGURA 2.1: O PROCESSO DE PLANEJAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS.

Em cada cenario, existrdo demandas setoriais que configurardo as
demandas de uso, controle e protecdo das aguas. Uma das demandas
“setoriais” €& ditada pela politica ambiental, embora muitos n&o
considerem as politicas publicas sobre o0 meio ambiente inseridas em um
setor, ja que elas devem perpassar todos os setores. As politicas e planos
setoriais analisados definem um quadro de demandas quali-quantitativas a
serem supridas pela agua disponivel, que estabelecerdo metas de uso,
controle e protecdo das aguas, de natureza qualitativa e quantitativa. Um
Zoneamento Ecoldgico-Econémico - ZEE podera fazer interface, ou “filtrar”
as demandas setoriais em face as disponibiidades de recursos naturais,
estabelecendo metas quali-quantitativas passiveis de serem atingidas. As
vezes, 0 ZEE se antecipa a avaliacao das demandas setoriais, situagcdo em
gue elas aparecem como oportunidades de desenvolvimento setorial, por
serem identificadas suas aptiddes mediante esse zoneamento.
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No aspecto qualitativo, estas metas podem ser materializadas pelas classes
de uso preponderante das aguas, que sao estabelecidas, no Brasil, pela
legislacdo ambiental, mais especificamente, a Resolugédo n° 20 de 1986 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA. Este “enquadramento
qualitativo dos corpos d’agua” estabelece objetivos estratégicos a serem
alcancados de forma que 0s usos gue sao previstos possam ser atendidos,
nos aspectos qualitativos, pelo meio hidrico.

De forma nao tao clara, pois ndo ha legislacdo a respeito e tampouco
referéncia no Sistema Nacional de Recursos Hidricos a isso, deve haver,
igualmente, um “enquadramento quantitativo” pelo qual sao
estabelecidas condi¢cdes quantitativas de disponibilizacdo dos recursos
hidricos aos seus usuarios. Elas sdo traduzidas por objetivos estratégicos a
serem alcancados, visando a definicdo de quantidades e garantias de
suprimento hidrico a serem fornecidas aos usuarios de agua. Em casos de
ocorréncia de racionamento, sao estabelecidas suas condicoes,
procurando minimizar custos sociais, ambientais e econdmicos.

Ambos 0os enquadramentos traduzem 0s cenarios setoriais em indices de
eficiéncia (qualitativos e quantitativos) a serem alcancados mediante
intervencdes no meio hidrico e nas formas de sua apropriacdo pelos
usuarios de agua.

Dois tipos de intervenc6es podem ser aplicados: medidas estruturais e nao-
estruturais, estas Ultimas também denominadas instrumentos de gestao. As
primeiras s&o obras fisicas que alteram o regime hidrico no espaco e no
tempo, adaptando o regime natural as demandas. As segundas oferecem
diversos instrumentos de gestdo que podem ser adotados, com 0 mesmo
objetivo das medidas estruturais, qual seja a compatibiizacdo das
demandas as disponibilidades, em qualidade e quantidade.

A outorga e a cobranca sdo instrumentos de gestdo que rateiam as
disponibilidades de dgua através de cotas ou de precos, respectivamente.
Estas disponibilidades podem ser quantitativas ou qualitativas, sendo que
estas Ultimas representam a utilizacdo da capacidade de assimilacao de
residuos lancados direta ou indiretamente nos corpos d’agua. Origina-se,
entdo, a outorga de apropriacdo da agua e a outorga de despejos de
residuos nos corpos hidricos.

A cobranca pode estabelecer de forma indireta a mesma
compatibilizacédo entre disponibiidades e demandas, em quantidade e
qualidade, promovida pelas outorgas. Isto ocorrera a medida em que o
preco cobrado pelo uso da agua for suficientemente indutor, a ponto de o
usuario ser estimulado a tomar medidas para utilizar eficientemente os
recursos hidricos, seja na forma de apropriagcao, seja na forma de despejos
de residuos. Além disso, gera recursos financeiros que poderao ser utilizados
para os investimentos na bacia.

A geracao de recursos financeiros, associada a justica fiscal, que faz com
gue os mais beneficiados por investimentos comuns ou coletivos sejam 0s
gue mais devam contribuir no seu pagamento, € o objetivo do instrumento
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de rateio de custo. Ela tem a natureza da cobranca e muitas de suas
propriedades.

A compensacao a municipios visa ao estabelecimento de condi¢cdes de
eqluidade para municipios afetados ou que contribuam para a
implementacdo de politicas publicas relacionadas a adgua e que, em
funcdo disto, se submetam a restricbes ao seu desenvolvimento ou a
perdas de arrecadacao. Seria 0 caso de municipios afetados por
inundacdes de reservatdrios de regularizacao de rios ou aqueles que criam
areas de protecao para os mananciais ali localizados.

As intervencBes mencionadas devem ser articuladas para viabilizar o
alcance das metas de uso, controle e protecao das aguas que traduziram
0s interesses setoriais € de protecao ambiental. Varias solucdes efetivas® no
alcance destas metas podem ser geradas; buscam-se, porém,
combinacgdes que sejam eficientes’ sob 0 ponto de vista econdmico, social
e ambiental, e que também atendam a objetivos de controle de risco. As
decisdes sdo tomadas em um ambiente de incerteza, nos aspectos
ambiental, hidrolégico, social, econémico e politico. Cabe ao planejador
assegurar-se de que suas propostas resultem em situacbes onde a
sociedade e o ambiente sejam confrontados com riscos tolerados de
eventos deletérios, como secas, cheias, poluicbes acidentais, e diversos
outros tipos de eventos incertos que estabelecem crises no atendimento
das diversas demandas. A andlise de risco verifica se as propostas de
intervencdo geram um sistema de recursos hidricos robusto, no sentido de
poder confrontar-se satisfatoriamente com estes eventos incertos, e
resilientes, no sentido de que possam se recuperar rapidamente, caso eles
ocorram.

O panorama do processo de planejamento apresentado indica a
existéncia de mudltiplos interesses setoriais e multiplos objetivos a serem
perseguidos: econdbmico, financeiro, ambiental, social e de risco. Solucdes
que atendam, da melhor forma, a um dos objetivos poderdo ndo atender
adequadamente aos demais. Por isso técnicas de analise multi-objetivo
poderao ser empregadas para esbocar solucdes de compromisso entre os
diversos objetivos, de acordo com os interesses dos decisores.

O carrossel se fecha neste ponto: caso os resultados sejam considerados
aceitaveis pelo meio técnico, ou seja, atendam, na interpretacao dos
técnicos, aos anseios dos decisores, eles serao passados a esta instancia.
Caso contrario, retorna-se a analise dos cenarios de desenvolvimento que
poderao ser reavaliados, ante o diagnéstico de que nem todas as
demandas podem ser atendidas, ou entdo, outras alternativas de
atendimento podem ser especificadas. As metas podem ser consideradas
demasiadamente ambiciosas ante as capacidades de investimento e de

* Efetividade: diz respeito a solugcdes ou intervengdes que fagam com que as metas sejam alcancadas.

T Eficiéncia: diz respeito a soluges ou intervengdes que fagam com que as metas sejam alcangadas
com 0s menores custos (sociais, ambientais € econdmicos) possiveis; portanto, além de serem efetivas,
s&o otimas no sentido de minimizar custos.
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pagamento e, portanto, ser concebidas de forma mais modesta, em
termos quantitativos e qualitativos. Finalmente, outros tipos de intervencao
poderao ser cogitados. Este processo de planejamento é, portanto, tanto
uma atividade analitica - em que as teorias e os métodos sdo aplicados
visando a obtencdo de resultados - quanto uma atividade criativa - na
qgual buscam-se solucbes de compromisso, arranjos de engenharia e

férmulas que atendam as diversas demandas da forma mais adequada.

Quando, finalmente, as propostas de planos forem remetidas aos
decisores, eles poderdo entender que as solucdes ndo sao ainda
satisfatOrias por diversas razdes: nao atendimento de demandas relevantes,
alto nivel de comprometimento financeiro na implementacao das
intervencdes, impactos ambientais desnecessarios, etc. Neste caso, 0O
“carrossel” continua seu giro, retornando ao meio técnico para novas
analises de engenharia, com novas passadas sobre os cenarios setoriais,
metas e intervencoes. Tendo atendido a todas as demandas dos decisores,
o Plano é finalizado, e passa-se a sua implementacao.

Isto nao significa que o processo de planejamento seja entdo encerrado. O
“carrossel” continua girando, monitorando a evolucdo dos problemas
através dos sistemas de informacdes e avaliando a necessidade de
correcdes de rumos e de novas intervencoes.

Como se percebe acima, todo este processo analitico-decisério requer
informacdes de diversas fontes, e nao apenas de monitoramento das
consequéncias das intervencdes. Elas poderdo estar reunidas em um ou
mais sistemas de informacdo e em cadastro de usuarios de agua que
subsidiam permanentemente a consecucdo de todas as fases
apresentadas.

Os itens referidos no "carrossel" apresentado serdo melhor analisados nos
proximos capitulos, identificando demandas e apresentando propostas
para as bacias hidrograficas dos rios Lontra e Corda, configurando, assim, o
seu Plano de Recursos Hidricos.
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3 SISTEMA DE INFORMAGCOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA

1248RFinal item 3-R




1248RFinal item 3-R

)
o

<

A GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

0,

S SEPLAN

A¥IO0 D0 THC AT,

3 SISTEMA DE INFORMACOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA

O desenho, implantacdao, administracio e manutencdo de Sistemas de
Informacgbes sobre Recursos Hidricos ndo é uma atividade recente no pais.
O antigo DNAEE vinha, ha décadas, administrando um sistema de
informacodes hidrolégicas que permitiu desenvolver a imensa maioria dos
estudos hidrologicos ja executados no pais. Entidades regionais também
desenvolveram sistemas espacialmente restritos a suas areas de atuacdo,
como nos casos da SUDAM, SUDENE e o DNOCS, com relativo sucesso.

Os principais problemas observados nestes sistemas, e que ocasionaram
freqlientes e acaloradas criticas as instituicbes que os administraram,
foram:

— a cronica falta de continuidade na captura e tratamento das
informacdes;

— 0 viés setorial que permeava os objetivos na obtencdo das
informacodes; e

— as restricobes / deficiéncias na divulgacao para o publico das
informacdes.

Bancos de dados e formatos incompativeis entre si, softwares de uso
complexo e sem codigos fontes disponiveis, processamento extremamente
demorado dos dados e dificuldades para o acesso rapido e irrestrito as
informacdes eram problemas freqlentes de quem necessitava recorrer a
este tipo de informacgdes.

As recentes mudancas na estrutura estatal federal, com a sancdo da lei
9.433/97 e o redesenho do setor energético tém trazido algumas
mudancas benéficas, mas ainda incipientes neste sentido. A lei 9.433 prevé
a implantacdo de um Sistema Nacional de Informacées em Recursos
Hidricos, como um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Atualmente, com bastante atraso, o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos discute uma resolucao regulamentando esta matéria. Por
outro lado, a ANNEL tem disponibilizado, em meio digital, grande parte do
imenso banco de dados do antigo DNAEE, com modernos recursos de
georreferenciamento associados a incipientes esforcos de quebrar a
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barreira setorial que sempre caracterizou as informacdes hidrolégicas,
vinculando as mesmas a bases de dados do IBGE e de outras institui¢coes.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos do Tocantins, instituida pela lei n°.
1.307 de 22 de marco de 2002, recepciona as disposicoes da lei n°. 9.433.
E nesse contexto que deve ser formulado um Sistema de Informacdes sobre
Recursos Hidricos para as bacias hidrograficas dos rios Lontra e Corda,
como parte integrante do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos
do Estado do Tocantins. Ele deve levar em conta, além das obvias
necessidades especificas de monitoramento e gerenciamento das bacias,
questdes de flexibilidade e adaptabilidade dos bancos de dados a serem
implantados, a imediata disponibilizacao para o publico das informacdes
adquiridas e a necessidade e obrigatoriedade de integrar este sistema aos
esforcos a nivel nacional em matéria de Sistemas de Informacgoes.

A seguir sao descritas as principais caracteristicas que deveria possuir um
Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos do Estado do Tocantins -
SIRHTO, associados a comentarios sobre as interacdes acima comentadas e
as possiveis modalidades de execucao dos diferentes componentes.

3.1 Objetivo do SIRHTO

O sistema aqui proposto é um sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacdo de informacdes sobre:

— hidrometeorologia;
— soOcio-economia;
— cadastro, outorga e cobranca pelo uso de agua.

Os dados hidrometeoroldgicos sdo disponiveis em sistemas de informacdes
gerenciados por diferentes instituicoes, como a ANEEL, a Fundacdo
Instituto Nacional de Meteorologia, e outras entidades pertencentes ao
ambito federal ou estadual. Os dados sdécio-econdémicos, em parte
consideravel, fazem parte de sistemas de informacdes gerenciados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Deverao ser complementados
por informacdes que ja estdo sendo disponibilizadas via INTERNET pela
Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, no ambito
federal, e pelo proprio estado de Tocantins, relacionadas a legislacdo,
planos de recursos hidricos, programas, etc.
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O Sistema de Cadastro, Outorga e Cobranca pelo Uso da Agua devera
armazenar as informacdes relacionadas a operacionalizacio do
gerenciamento de recursos hidricos em cada bacia hidrografica, resultante
da aplicacao dos instrumentos de gestdo, em especial a outorga e a
cobranca.

Outras informacdes sdo necessarias, como as de carater fisiografico, solo,
geologia, cobertura vegetal, etc. Estas, contudo, fazem parte de Sistemas
de Informacdes Ambientais que vém sendo estruturados pelo NATURATINS
e que deve ter interface com o SIRHTO.

3.2 Origem dos Dados

Os dados gerados por todos os 6rgaos que intervém nas bacias deverao ser
incorporados ao SIRHTO, que devera ser administrado e coordenado pelo
orgdo gestor, a Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente do Tocantins
que garantira as condicoes de disponibilizacao das informacbes e
estabelecera as condicdes sob as quais cada instituicao disponibilizara suas
informacgdes (convénios, aquisicao, mutua troca de informacodes, etc.).

3.3 Principios que Devem Reger o SIRHTO
Os seguintes principios devem ser observados:

— obtencao e producao de informacdes de forma descentralizada;

— coordenacao unificada do sistema, sob responsabilidade do 6rgao
gestor;

— disponibilizacdao das informacdes garantida para toda a sociedade.
3.4 Atividades do SIRHTO

As atividades que fazem parte da operacdo de um Sistema de Informacdes
sobre Recursos Hidricos sdo:

— adquirir e manter em meios apropriados para divulgacao, submeter a
analise de consisténcia e disponibilizar para o publico as informacdes
sobre a situacdo quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos;

— atualizar, permanentemente, as informacdes sobre disponibilidade e
demanda de recursos hidricos nas bacias hidrograficas do Estado.
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3.5 Fontes de Financiamento

Os aspectos financeiros do SIRHTO revestem a principal preocupacao no
momento do dimensionamento da rede a ser monitorada e sua posterior
manutencdo. De forma preliminar, podem ser identificadas as seguintes
fontes:

— recursos proéprios de instituicbes que, dadas suas atribuicoes
especificas, praticam algum tipo de monitoramento de variaveis hidro-
ambientais de interesse para o sistema; é o caso dos concessionarios
de geracdo hidrelétrica e de saneamento e dos grandes usuarios de
irrigacao que devem controlar diversas variaveis hidro-ambientais em
decorréncia de suas préprias necessidades operacionais;

— recursos estaduais provenientes de empréstimos especificos,
compensacdes  financeiras pela  exploracdo de potencial
hidroenergético ou orcamento préprio;

— recursos locais, provenientes da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos ou de compensacdes financeiras pela exploracdo do potencial
hidroelétrico;

— recursos federais provenientes de empréstimos especificos,
compensacoes financeiras pela  exploracao de potencial
hidroenergético.

3.6 Cadastro de Usuérios de Agua

Os cadastros de usuarios de agua, quando implementados, fazem parte
integrante do SIRHTO e devem ser intimamente vinculados aos processos
de outorga, conforme amplamente discutido em capitulo relativo a
outorgas.

Ndao obstante, os cadastros de usudrios apresentam problemas
metodoldgicos e uma determinada especificidade que exige tratamento
diferenciado. A primeira experiéncia de abrangéncia nacional em matéria
de cadastro de usos consuntivos da agua data da década dos 80, quando a
extinta Secretaria Nacional de Irrigacdo, com o objetivo de conhecer o perfil
da agricultura irrigada no pais e dar inicio a um processo de outorgas a
nivel setorial (conforme o estabelecido na Lei da Politica Nacional de
Irrigacdo), solicitou a elaboracao de cadastros estaduais de irrigantes na
maioria dos estados da Federacdo. Estes cadastros, extensos e complexos,
com suporte digital muito aquém das disponibilidades da época (em
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conseqiliéncia das restricdes vigentes as importacdes da lei de informatica)
ficaram rapidamente obsoletos, dadas as dificuldades de atualizacdo e
manutencao.

Outros cadastros de usuarios, elaborados no contexto de Planos Estaduais
de Recursos Hidricos ou Planos Diretores de Bacias Hidrograficas no pais,
sofreram problemas similares: rapida desatualizacdo, baixa qualidade das
informacbes e recorrentes problemas operacionais de manutencdo e
divulgacdo das informacoes.

Estas experiéncias levam a recomendar a formulacdo e execucdo de
cadastros de usuarios menos ambiciosos e detalhados, de implantacdao
paulatina e, principalmente, com mecanismos de atualizacdao previstos na
etapa de idealizacao dos mesmos.

O objetivo primordial de um cadastro de usuarios é a identificacdo dos
usuarios de agua num determinado dominio territorial, requerendo a
quantificacdo e localizacdo das demandas de agua e abrangendo os
diferentes usos: irrigacdo, industria, mineracdo, geracdo hidrelétrica e
empresas concessionarias de servicos de agua e esgoto.

Uma abordagem gradual de implantacdao dos cadastros pode levar a decidir
pela restricdo espacial das dareas onde sera feito cadastramento,
restringindo-a s6 aos trechos de rio onde existem atualmente conflitos
pelo uso dos recursos hidricos e, consequentemente, onde existe urgéncia
em conhecer detalhadamente as demandas e onde podera haver motivacao
por parte dos usuarios para colaborar ativamente com os servicos de
cadastramento.

Na auséncia de areas de conflitos, pode ser adotada uma estratégia de tipo
telescépica, iniciando o processo de cadastramento pelos usuarios de
grande porte para, posteriormente, proceder ao cadastramento de usuarios
de médio e pequeno porte.

As informacOes cadastrais levantadas deverdo ser as minimas necessarias
para fins de execucdo de um balanco entre disponibilidade e demandas
hidricas no trecho em analise, contemplando:

— localizacao e tipo da aducao utilizada;

— vazdo aduzida;

— uso preponderante da exploracao;
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— situacdo patrimonial do empreendimento; e

— dados de producdo agricola/industrial recentes ou nivel de
atendimento da demanda, se for o caso de sistema concessionario de
saneamento que possa identificar a escala do empreendimento.

Na medida em que as informacdes vdao sendo disponibilizadas para o
publico, e os usuarios forem, paulatinamente, sendo incorporados no
processo de gestdo, o cadastramento vai adquirindo caracteristicas mais
complexas, incorporando novas informacdes como padrdes de emissao de
efluentes, garantias exigidas no abastecimento das demandas, distribuicdo
temporal detalhada das mesmas, etc.

Este tipo de abordagem para a elaboracdo dos cadastros de usuarios é
menos onerosa do que as tradicionais metodologias de execucdo que
exigem contratacbes de empresas especializadas, mas exigem maior
capacidade operacional do 6rgdo responsavel pela gestio e um maior
envolvimento dos usuarios; em contrapartida, a metodologia permite
dispor de mecanismos de atualizacdo permanente e se adequa melhor as
exigéncias de um processo de outorga mais participativo e fundamentado
nas prioridades estabelecidas no planejamento.

3.7 Proposta de Fichas Cadastrais para Usos de Agua

Em anexo (Anexo 11.1), sdo apresentados exemplos de Fichas Cadastrais
gue poderao ser adotadas para controle do uso de agua nas bacias dos rios
Lontra e Corda. Sao fichas que coletam informacdes detalhadas sobre os
usos de agua e que extrapolam as demandas de informacdes em fases
preliminares da implantacdo do gerenciamento de recursos hidricos. Por
isso, poderdo ser grandemente simplificadas, de forma a facilitar e abreviar
o cadastro de usos de agua, em sua fase inicial. Gradualmente, mais
informacdes serdo cadastradas, servindo tais fichas como orientacdo para
essa tarefa, em fases mais adiantadas do trabalho.

3.8 Esboco de um Sistema de Informacdes sobre Recursos
Hidricos para as Bacias Hidrograficas dos Rios Lontra e
Corda

E parte integrante deste Relatério Final o SIGLC - Sistema de Informacdes
Geograficas das Bacias dos Rios Lontra e Corda, que consiste em um banco
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de dados geograficos (reunindo dados espaciais e descritivos) estruturado
fisicamente para ser utilizado no software ArcView*, versao 3.2, da ESRI.
Trata-se, portanto, do esboco de um Sistema de Informacgdes propriamente
dito que podera evoluir a parte desse banco de dados, sendo incorporado
ao SIRHTO.

No ArcView, um mapa tematico é produzido em uma View, e o acabamento
para impressdo (margens, selo, legendas, observacdes) é produzido em um
Layout. A configuracdao de uma View ou Layout s6 pode ser armazenada em
um arquivo de projeto, com extensdao APR. Dessa forma, os diversos mapas
produzidos foram agrupados por categoria em arquivos APR. Por exemplo,
o arquivo de projeto Geologia.apr inclui os mapas geoldgico,
hidrogeoldgico, geomorfoldgico, vulnerabilidade de aquiferos e areas da
DNPM.

O Quadro 1.3, apresentado anteriormente, relne os resultados
estruturados no SIGLC.

* ArcView é marca registrada da ESRI.
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4 PROPOSTA DE ZONEAMENTO ECOLOGICO- ECONOMICO
PARA AS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E
CORDA

Embora nao seja explicitamente considerado instrumento de gestdo na
Politica Nacional de Recursos Hidricos, o Zoneamento Ecolégico-Econdmico
(ZEE) é um recurso metodolégico utilizado para definir as unidades
territoriais basicas de informacdo e gestdo num determinado territério,
neste caso, delimitado pelas bacias hidrograficas em estudo. Portanto,
pode ser considerado um instrumento-chave para a racionalizacao da
ocupacao dos espacos e para o redirecionamento de atividades produtivas,
fornecendo subsidios para a formulacdo de estratégias e acdes associadas
a Planos Regionais de Desenvolvimento Sustentavel, incluindo entre eles
Planos de Bacias Hidrograficas.

Em outras palavras, a finalidade do ZEE consiste em dotar as instituicdes
responsaveis pelo planejamento regional de bases técnicas para a
espacializacdo das politicas publicas, visando a Ordenacdo do Territério,
entendendo o conceito de "Ordenacdao do Territorio" como expressao
espacial das politicas econémica, social, cultural e ambiental, conforme a
definicao da Carta Européia de Ordenacdo do Territério de 1983.

Em funcao disso, o ZEE pode ser concebido como um instrumento politico,
técnico e de planejamento cuja finalidade ultima é otimizar o uso do
espaco e as politicas publicas relacionadas com a ocupacdo espacial. As
principais caracteristicas do ZEE sdo:

a) Na perspectiva técnica:
e prover informacado integrada em uma base geografica; e

e classificar o territério segundo suas potencialidades e
vulnerabilidades.

b) Na perspectiva politica de regulacao do uso do territorio:

e permite integrar as politicas publicas em uma base geografica,
descartando o convencional tratamento setorizado, de modo a
aumentar a eficiéncia das decisdes politicas;
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e permite acelerar o tempo de execucdo e ampliar a escala de
abrangéncia das acdes, isto é, aumenta a eficiéncia da intervencdo
publica na gestdo do territorio; e

e é um instrumento de negociacdo entre as varias esferas de governo
e entre estas, o setor privado e a sociedade civil, apresentando-se
como um instrumento para a construcao de parcerias.

¢) Na perspectiva do planejamento e da gestao territorial:

e é& um instrumento tanto corretivo como também pré-ativo,
estimulador do desenvolvimento.

O ZEE, portanto, ndo ¢ um fim em si, nem mera divisao fisica, e tampouco
visa criar zonas homogéneas e estaticas cristalizadas em mapas, como
acontece com o Zoneamento Ambiental. Trata-se de um instrumento
técnico e politico do planejamento das diferencas, segundo critérios de
sustentabilidade, de absorcdao de conflitos e de temporalidade, que lhe
atribuem o carater de processo dinamico, que deve ser periodicamente
revisto e atualizado, capaz de agilizar a passagem para o novo padrao de
desenvolvimento.

As vantagens de sua aplicacao residem no fato de descartar o tratamento
setorial das politicas publicas. Partindo de contextos geograficos
concretos, sdo planejadas e implementadas politicas territorialmente
integradas, permitindo ampliar a escala de abrangéncia das acdes que
passam a ser zonais, e ndo mais poélos pontuais. Por outro lado, o ZEE
favorece, naturalmente, a competitividade sistémica entre as zonas.

A aplicacdo desta ferramenta podera ser feita na totalidade das bacias
hidrograficas em estudo ou numa parcela das mesmas que seja
considerada critica, na perspectiva de vulnerabilidade ambiental decorrente
do uso e ocupacdo atual do solo. A identificacdo de areas prioritarias a
serem objeto de zoneamento segue, habitualmente, as etapas
metodoldgicas apresentadas na Figura 4.1.
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FIGURA 4.1: DINAMICA DO ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO.

4.1 Levantamento de Informagdes e Diagndstico Preliminar

Trata-se de criar um banco de dados para prover o setor publico de
informacdo acurada que sirva de base para estratégias de uso do territorio
e planejamento dos investimentos, permitindo seu monitoramento. Com as

atividades envolvidas busca-se:

analisar e complementar informacoes (dados, estudos) - ambientais,
sOcio-econOmicas e politicas (programas, projetos e planos)
existentes nas diversas instituicbes e agéncias governamentais, nos
centros de ensino e pesquisa no setor privado e na organizacdes da
sociedade civil, ao nivel do Estado e dos municipios;

efetuar pesquisa de campo em locais selecionados para checagem
das informacgdes e para captar a dinamica dos processos;

sistematizar os dados e informacdes, incluindo sua localizacdao (onde
podem ser encontrados) e sua qualificacdo (tipo, estado em que se
encontram, etc.).
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4.2 ldentificacdo da Diferenciacdo de Areas na(s) Bacia(s) em
Estudo

O diagnéstico deve se fundamentar nos atributos territoriais decorrentes
da relacao sociedade-natureza. Numa primeira etapa, merecem registro
especial as terras cujo uso, por lei, ja foi definido: terras indigenas e
unidades de conservacdo de varios tipos, federais, estaduais e municipais.
Com base no levantamento efetuado, sera possivel distinguir:

e areas de preservacdo (unidades de conservacao de uso indireto);

e areas de uso restrito (terras indigenas, reservas extrativistas,
florestas nacionais, etc.);

e areas produtivas;
e areas a serem recuperadas; e
e areas em processo de ocupacao rapida e conflitante.
4.3 Critérios para Escolha de Areas-Alvo do ZEE
A escolha da area, para o ZEE obedece, ainda, a dois critérios politicos:

Critério 01- os objetivos a serem atingidos na area sujeita a ZEE devem ser
alinhados com os objetivos a serem atingidos no que habitualmente se
denomina "cenario alvo" ou desejavel para toda a bacia ou bacias
hidrograficas em estudo.

Por exemplo, tentar reduzir a taxa de desmatamento, promovendo o uso
sustentavel de recursos naturais; protecdo das florestas e a biodiversidade.
Assim, seriam qualificadas as seguintes atividades tipicas (entre outras):

e controle do desmatamento e do corte selecionado de madeira sem
um manejo florestal adequado;

e controle de queimadas;
e controle das atividades de garimpo e mineracao;
e controle e disciplinamento da pesca;

e controle de poluicdo industrial e urbana;
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e controle da producao de carvao;

e controle da queima de lenha e carvdo de origem nativa na industria
siderudrgica;

e identificacdo de acbes que ameacam a biodiversidade em
ecossistemas frageis (particularmente as denominadas veredas,
protegidas mediante lei); e

e identificacdo de dareas com processos de erosdo ou degradacao
acelerada.

Critério 02 - a tomada de decisdo, envolvendo os problemas, os multiplos
interesses em jogo, bem como as oportunidades de investimento.

E compreensivel que a selecio da area seja bastante diferenciada, de
acordo com a heterogeneidade tanto do meio natural, como da
organizacdo sécio-econdmica e politica, dos problemas e potencialidades
que caracterizam cada bacia hidrografica. A escala de trabalho devera ser
1:100.000. Para as sub-areas a serem analisadas numa segunda etapa, a
escala sera flexivel, atendendo a diferentes situagoes.

4.4 Dinamica do ZEE

Segundo o padrao de desenvolvimento vigente até passado recente, o
planejamento buscava a homogeneidade no desenvolvimento de todas as
partes de um determinado territério. Entretanto, as condicdes naturais do
meio tropical e sub-tropical, com uma grande diversidade de espécies e as
caracteristicas basicas da industrializacdo brasileira, marcadas por uma
profunda heterogeneidade estrutural, mostram que a sustentabilidade no
desenvolvimento sé podera ser obtida através da manutencao da
diversidade, tanto na perspectiva biolégica, quanto em relacdo aos
aspectos sociais.

O diagnéstico ambiental da darea selecionada para o ZEE deve ter como
ponto de partida uma visao integrada das relacées entre Sociedade e
Natureza. A busca da sustentabilidade e da equiidade na construcao de um
novo padrao de desenvolvimento tem implicacdes metodoldgicas muito
claras, pois o critério analitico da homogeneidade deve ser substituido pelo
da complexidade, isto é, pela andlise compreensiva da paisagem, vista
como uma resultante da interacdo dinamica do sistema natural com a
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formacao sécio-econdmica dominante em uma determinada porcdo do
espaco geografico.

As unidades territoriais basicas sdo as células elementares de informacao e
analise para o ZEE. Cada célula contém um conjunto de informacoes
fundamentais a manutencao e a reproducdo da vida naquele espaco
determinado. Uma unidade territorial basica é uma entidade geografica que
contém atributos ambientais que permitem diferencid-la de suas vizinhas,
ao mesmo tempo em que possui vinculos dinamicos que a articulam a uma
complexa rede integrada por outras unidades territoriais.

Sendo entidades geograficas, as unidades territoriais basicas devem
possuir contigliidade espacial, serem georreferenciadas e pertencerem a
uma classificacdo tipoldgica que permita seu agrupamento em diversas
ordens de grandeza. Existem varias entidades geograficas que atendem a
esses requisitos basicos, tais como bacias hidrograficas, municipios e
distritos, unidades de paisagem ou regides geoecondmicas. Cada uma
dessas classificagcbes responde a critérios proprios, que vao desde
condicOes naturais até propodsitos politico-administrativos, e ndo podem, a
priori, ser descartadas, pois todas sdao continentes de informacbes valiosas
para o ZEE. E importante ter em mente que as unidades territoriais basicas
devem buscar expressar as condicées concretas de apropriacdo e uso do
territério, que sao muito diversificadas no contexto nacional e, mesmo, no
Estado do Tocantins.

O ZEE se completa com a elaboracdo de trés tipos de cartas tematicas:

e Carta Tematica de Vulnerabilidade Natural, decorrente da analise de
cada uma das unidades territoriais basicas em relacdo a sua
vulnerabilidade ambiental;

e Carta Tematica de Potencialidade Econdmico-Ambiental, decorrente
da andlise de cada uma das unidades territoriais basicas,
particularmente, em relacdo as possiveis relacoes com outras
unidades territoriais vizinhas, em relacao ao potencial de
desenvolvimento economico e ambiental das mesmas;

e Carta Sintese de Subsidios para a Gestdo do Territério, contendo as
recomendacdes e estratégias de desenvolvimento para o territério
analisado, as restricbes de uso dos recursos naturais consideradas
prioritarias e as estratégias de ocupacao do solo no territério.
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O ZEE é fase relevante para elaboracao dos enquadramentos de corpos
d’agua, de acordo com os usos aos quais sao destinados, que sdo aqui
denominados enquadramento qualitativo ou quantitativo. Quando aspectos
de qualidade de 4gua sdo determinantes na adequagdo das
disponibilidades as demandas hidricas, realiza-se o primeiro tipo de
enquadramento. Quando a quantidade é determinante, o segundo
enquadramento é realizado. Como ilustra a Figura 2.1, os enquadramentos
estabelecem metas de planejamento a serem alcancadas em determinado
prazo através de programas de melhoria quali-quantitativas no ambito das
bacias hidrograficas.

4.5 Proposta de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico das Bacias
Hidrograficas dos Rios Lontra e Corda

Analisando-se todos os planos de informacdao gerados na etapa de
DIAGNOSTICO DOS RECURSOS HIiDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA, foram
identificados, inicialmente, condicionantes para consolidacao do ZEE, os
quais foram, em uma etapa posterior, utilizados na delimitacdo de areas
propostas para usos especificos. Esses condicionantes estao relacionados a
fatores dos meios fisico-bidtico e antrépico, incluindo restricbes de uso
impostas pela legislacao, conforme exposto a seguir:

e Condicionantes Fisico-Biodticas

— caracteristicas pedolégicas e de potencialidade de uso dos solos;

— existéncia de areas com alto potencial erosivo;

— distribuicdao espacial das disponibilidades hidricas;

— localizacdo de pontos passiveis de barramento para aproveitamento
multiplo de recursos hidricos;

— existéncia de areas com cobertura vegetal nativa significativa e/ou
localizacdo de areas com altos niveis de biodiversidade floristica e
faunistica;

— existéncia de areas degradadas; e

— existéncia de sitios de relevante interesse ambiental - patrimonio
natural (cachoeiras, corredeiras, beleza cénica, etc.).

e Condicionantes Socio-Economicas

— localizacao das areas urbanas e dos pdlos urbanos intra e inter-
regionais;

— existéncia de areas com maior concentracao populacional,

— existéncia de areas agricolas e de pecuaria; e
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— existéncia de sitios de relevante interesse histérico-cultural -
patrimonio antrépico (sitios arqueoldgicos, patrimonio arquitetonico,
etc.).

e Condicionantes Legais e Normativas

— localizacao de areas de preservacao permanente obrigatéria (matas-
de-galeria, cabeceiras de cursos d’agua, vegetacdo situada em
declives acentuados, faixas ao longo de cursos d’dgua com largura
predefinida, sitios de reproducdo de aves migratorias, etc.);

— localizacao de unidades de conservacao ja instituidas; e

— localizacdo de areas indicadas para implantacao de novas unidades
de conservacdo, devido a sua importancia ecoldgica.

A partir do cruzamento destes condicionantes, chegou-se a uma carta de
subsidios a gestdo territorial onde estdo identificadas:

e Areas Produtivas, caracterizadas por uma baixa vulnerabilidade
natural a erosdo, e que podem ser de:

— consolidacdo ou fortalecimento do desenvolvimento humano; e
— expansao do potencial produtivo, dependendo do nivel de
potencialidade social observado.

e Areas Criticas, caracterizadas por elevada vulnerabilidade natural a
erosao, e que podem ser objeto de:

— conservacao, quando ainda pouco ocupadas (baixo potencial social);
e

— recuperacao, quando se observa uma incongruéncia entre o
potencial social elevado e a alta vulnerabilidade natural.

e Areas Institucionais

— de Preservacdo Permanente, como as unidades de conservacdao de
uso indireto, ou as areas assim determinadas pelo Cédigo Florestal;

— de Uso Restrito ou Controlado, como reservas indigenas e
extrativistas; e

— de Interesse Estratégico Nacional, como as areas de fronteira.

A Figura 4.2 ilustra as areas propostas, numeradas em ordem decrescente
de potencial de uso agricola.

A Zona 1 enquadra-se na classificacio de “Areas Produtivas”, podendo ser
utilizada para a expansdao do potencial produtivo, com agricultura anual.
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Esta Zona é caracterizada por apresentar:

— uma baixa vulnerabilidade natural a erosao, com classes de
erodibilidade de muito fraca a fraca;

— uma média a baixa vulnerabilidade a poluicao de aqiiferos;

— o predominio de latossolos; e

— o predominio de arenitos.

A Zona 2 enquadra-se na classificacio de “Areas Criticas”, podendo ser
utilizada para a conservacao ambiental ou para a implantacdo de culturas
anuais/pecuaria, desde que adotadas técnicas avancadas de manejo. Esta
Zona é caracterizada por apresentar:

— uma elevada vulnerabilidade natural a erosdao, com classes de
erodibilidade ligeira;

- uma alta a média vulnerabilidade a poluicido de aquiferos,
representando uma zona de recarga de aqiiiferos;

— o predominio de areias quartzosas; e

— 0o predominio de arenitos.

A Zona 3 enquadra-se na classificacdo de “Areas Institucionais de Uso
Restrito ou Controlado”, podendo ser utilizada de forma restrita ou
controlada, com a implantacdao de pastagens e/ou fruticultura, com adocao
de técnicas adequadas de manejo. Esta Zona é caracterizada por
apresentar:

— uma elevada vulnerabilidade natural a erosdao, com classes de
erodibilidade moderada,;

— pedregosidade intensa;

— o predominio de solos podzdlicos; e

— o predominio de rochas metamoérficas e corpos graniticos.

A Zona 4 enquadra-se na classificacio de “Areas Institucionais de
Preservacdo Permanente”, tendo em vista a presenca de areas declivosas,
escarpadas e pedregosas. Outro uso vislumbrado é a mineracdo, desde que
utilizadas técnicas adequadas de extracdo e recuperacdo de jazidas, o que
inseriria algumas parcelas de interesse econémico como ‘“Areas
Institucionais de Uso Restrito ou Controlado”.
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FIGURA 4.2: MAPA DE ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO.

4.6 Disponibilidade e Aptidao dos Solos para Irrigacdo e Pecuaria

Podem ser vislumbradas antecipadamente trés aptidoes de interesse
econdmico para as bacias dos rios Lontra e Corda:

— aagricultura, de sequeiro ou irrigada;
— apecudria; e

— 0 ecoturismo.

Em funcdo das duas primeiras aptidées, que ja sdo desenvolvidas, o ZEE
anterior foi detalhado de forma a ser destacada a disponibilidade e aptidao
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dos solos para a irrigacdo e pecuaria. Esse detalhamento engloba a
conceituacao das classes de capacidade de uso do solo, o estabelecimento
de critérios para a sua classificacdo e a quantificacdo das areas, assim
como a anadlise da possibilidade de aproveitamento agropecudrio do
potencial de solos existente e a selecdo dos cultivos apropriados.

4.6.1 Classes de Capacidade de Uso do Solo

A partir dos estudos realizados no ambito do DIAGNOSTICO DOS RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA e do cruzamento das
informacgobes obtidas, foi elaborado um mapa de capacidade de uso do solo
para ambas as bacias hidrograficas. Tal mapa representa um valioso
instrumento para o planejamento da localizacdo preferencial das diversas
atividades agricolas nas bacias, permitindo um desenvolvimento
agropecuario de acordo com a capacidade de uso do solo e respeitando as
limitacdes ambientais.

A interpretacdo correta de um levantamento pedolégico é o passo inicial
para a utilizacdo racional desse recurso natural, na agricultura e em outros
setores que utilizam o solo como elemento integrante de suas atividades.
Pode-se realizar interpretacdes para atividades agricolas, classificando-se
as terras de acordo com sua aptidao para diversas culturas, sob diferentes
condicoes de manejo e viabilidade de melhoramento, através de novas
tecnologias.

As Classes de Capacidade de Uso, em que serdao enquadrados os solos de
ambas as bacias, estdo distribuidas em quatro categorias e subdivididas de
I a VIIl, conforme apresentado no Quadro 4.1.

QUADRO 4.1: CLASSES DE CAPACIDADE DE USO DO SOLO.

Categoria/Classe Descricao
Categoria A Uso regular com culturas anuais adaptadas.
Classes I, Il e lll | Sem limitacbes sérias.

Uso tempordrio com culturas anuais, apresentando limitacdes sérias

Categoria B i
por:

Sub-Classe IVi | Ma drenagem e/ou inundacdes periddicas.

Sub-Classe IVp/t | Pedregosidade ou declividade acentuada.

Sub-Classe IVe |Susceptibilidade a erosdo, hidrica ou edlica.

Categoria C Uso com culturas permanentes, apresentando limita¢des por:

Clase V Encharcamento permanente e/ou inundacdes freqientes.
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Relevo montanhoso, pedregosidade intensa, solos rasos ou

Classe VI . R T
susceptibilidade a erosdo edlica.

Classe VI Severas restricdbes, mesmo para exploracdo com culturas permanentes.

Categoria D Sem utilizacdo agricola.

Classe VIII Uso para refligio de flora e fauna ou para atividades de recreacao.

4.6.2 Conceituagdo das Classes de Capacidade de Uso do Solo

As Classes de Capacidade de Uso do Solo sdo agrupadas em categorias, ja
relacionadas, e conceituadas em continuacao:

Categoria A: terras cultivaveis de forma segura, continuada e intensa,
capazes de produzir boas colheitas das culturas anuais adaptadas, sem
limitacdes sérias a mecanizacdo. Exigem o emprego de praticas de manejo,
de simples a complexas e intensivas, visando ao controle da erosdo,
manutencdo ou melhoramento da fertilidade e a conservacao e controle da
agua. Abrange as classes |, Il e lll de capacidade de uso do solo e define as
melhores terras para a exploracao agricola.

Categoria B: terras que nao se prestam ao cultivo continuado, seguro e
intensivo com culturas anuais, mas podem admitir a realizacdao de cultivos
anuais por curtos periodos, ou, eventualmente, com culturas especialmente
adaptadas, desde que com extremos cuidados para neutralizar as
limitacbes que apresentam, principalmente quando relacionadas ao
controle da erosdao, ao manejo da d4agua ou a topografia. As suas
alternativas de uso sdo variaveis de acordo com a natureza do fator
restritivo. Sao terras especialmente indicadas para a exploracao com
pastagens e culturas perenes, tais como frutiferas. Abrange a classe IV de
capacidade de uso do solo.

Categoria C: terras que ndo sdo cultivaveis com culturas anuais devido a
intensidade dos fatores restritivos ou ao risco de destruicdo do solo, mas
que permitem o cultivo com culturas adequadas, como pastagens ou
espécies florestais. Nessa categoria, a necessidade do emprego de uma ou
varias praticas especiais de manejo, ou de praticas de controle a erosao de
agua, de natureza e complexidade variaveis, é condicionada pela
peculiaridade dos fatores restritivos (encharcamento, declividade,
profundidade dos solos, etc.) e pela intensidade de uso que se pretende
atribuir. Abrange as classes V, VI e VII.
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Categoria D: contempla as terras que ndo se prestam ao estabelecimento
de qualquer tipo de agricultura, pecuaria ou silvicultura, podendo ser
adaptadas para refugio da fauna, conservacdao da flora ou para fins de
recreacao ou turismo. Abrange a classe VIl de capacidade de uso do solo.

Das varias categorias de uso do solo existentes, todas encontram areas
representativas nas bacias dos rios Lontra e Corda. Todavia, tendo em vista
a avaliacao da disponibilidade e aptidao dos solos para irrigacdo, apenas a
Categoria A foi selecionada, representada pela Classe Ill de capacidade de
uso do solo, cujas caracteristicas estdo resumidamente descritas em
continuacao:

Categoria A: Classe lll.

— Classe lll: terras cultivaveis, segura e continuadamente, com culturas
anuais adaptadas, produzindo colheitas de médias a elevadas, com
obrigatoriedade de emprego de praticas intensivas ou complexas de
manejo, como condicdo para essa utilizacdo. Apresentam variacoes
segundo os fatores restritivos de uso, que podem relacionar-se:

- com a declividade, que determina a exigéncia do emprego de
medidas intensivas de controle a erosao;

- com a drenagem, que determina especial cuidado no controle da
agua acumulada no perfil do solo; e

- com a fertilidade, que implica a utilizacdo de praticas intensivas
no manejo, tais como emprego de corretivos, de fertilizantes e de
rotacao de culturas. Sao terras moderadamente boas para cultivo.

4.6.3 Criterios para Classificagcdo da Capacidade de Uso do Solo

A classificacdo das terras esta baseada nos critérios normativos de
“Capacidade de Uso”, que definem a sua forma de utilizacdo mais
adequada, de acordo com o seu potencial produtivo, assim como na
interpretacao do levantamento de solos existente.

Foram também consideradas as caracteristicas intrinsecas dos solos, tais
como fertilidade, profundidade, permeabilidade, drenagem, inundacdo,
pedregosidade, declividade, erosdo laminar e em sulcos, conforme
apresentado no Quadro 4.2.
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Neste tipo de levantamento utilitario, o principal objetivo é inventariar as
caracteristicas diagnosticas das terras até obter-se o enquadramento em
sua classe de capacidade de uso correspondente. Apesar de ser
simplificado, quando comparado a um levantamento pedolégico, ndo se
deve considera-lo impreciso ou genérico, pois necessariamente inclui as
principais caracteristicas da terra, indispensaveis a definicdio do seu
potencial agricola.

QUADRO 4.2: CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS DO SOLO E SUA CORRELAGAO COM AS CLASSES
DE CAPACIDADE DE USO.

magna

Caracteristicas Classes de Capacidade de Uso do Solo
Diagnosticas do
Solo I 1" " v Vi VI = VI
Fertilidade muito alta alta média baixa muito baixa -
de Tma De 0,5m a menos de
Profundidade | mais de 2m | de2ma 1m -
0,5m 0,25m 0,25m
Permeabilidad | muito rapida répida moderada lenta muito lenta -
Drenagem excessiva adequada fraca muito fraca - -
Inundagdo rara ocasional frequente - - -
Pedregosidad menos de
ge sem pedras 1% 1% a 10% 10% a 20% 20% a 50% | mais de 50%
0
Declividade 0a2% 2% a 5% 5% a 10% 10% a 30% 30% a 45% | mais de 45%
- ) esp. horiz. A | esp. horiz. A | esp. horiz. A
Erosdo esp. horiz. A X vossorocas/
] -15cma25| -5cma 15 | - menos de | sem horiz. A .
Laminar -25cm escavacgoes
cm cm 5cm
rasos e L Lo médios e
rasos e rasos e ] médios e médios e .
. . muito . . muito
. ocasionais frequentes ocasionais frequentes
Erosdo em frequentes frequentes
Sulcos profundos e muito muito .
profundos e | profundos e . atingiu o
. ] muito profundos e | profundos e :
ocasionais frequentes o horiz. C
frequentes ocasionais frequentes

4.6.4 Classificacdo dos Solos das Bacias de Acordo com suas
Capacidades de Uso

O relevo, principalmente, e o material de origem sdao os fatores mais
importantes na formacao dos solos que ocorrem nas bacias dos rios Lontra
e Corda e, consequentemente, os que mais influenciam a determinacdo da
sua capacidade de uso. Particularmente o relevo, por possuir elevada
correlacdo com a capacidade de uso do solo, foi utilizado como o primeiro
elemento diagnostico para a classificacdo, conforme demonstrado no
Quadro 4.3.

QUADRO 4.3: CORRELAGAO DAS CLASSES DE DECLIVIDADE COM AS CLASSES DE CAPACIDADE DE

USO DO SOLO.
| Classes de Declividade |

Declividade (%) | Classes de Capacidade de Uso |
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do Solo
A 0-5

I-11-111
B 5-10
C 10-15

v

D 15 -30
E 30 - 45 VI
F > 45 VII-VIII

Portanto,a caracteristica diagnéstica do solo determinante da sua classe de
capacidade de uso é a declividade. Entretanto, a seguir,estao relacionadas e
devidamente justificadas algumas excecdes a essa regra:

e Areias Quartzozas (AQ3), que ocorram em classes de declividade de
A até D, sao consideradas como classe IV e de capacidade de uso,
devido a sua textura arenosa e susceptibilidade a erosao;

e Areias Quartzozas (AQ4), que ocorram em classes de declividade de
A até D, sao consideradas como classe IVe/p de capacidade de uso,
devido a sua textura arenosa e susceptibilidade a erosao, assim
como a associacao com solos litélicos;

e Associacdao de Solos Hidromérficos Indiscriminados + Solos Aluviais
eutréficos (HG1), que ocorram em qualquer classe de declividade,
sdo considerados como classe IVi de capacidade de uso, devido a
susceptibilidade a inundacdes, uma vez que situam-se préximos as
margens de cursos d’agua;

e Associacdo Complexa de Podzolico Vermelho Amarelo + Solos
Litolicos + Cambissolo (PV5), que ocorre em classes de declividade
de B até D, é considerada como classe IVp de capacidade de uso,
devido a presenca de solos litélicos; e

e Associacdao de Solos Litélicos (R1, R2 e R3), que ocorram em classes
de declividade de A até D, sdo consideradas como classe VI de
capacidade de uso, devido a predominancia de solos litolicos.

Para a determinacdo da classe de capacidade de uso dos solos das bcias
dos rios Lontra e Corda oi utilizada a correlacao mencionada entre esta e a
classe de declividade, considerando-se, também, as excecdes existentes.
Foram processadas, através do software Arcview, as informacdes sobre
solos e declividade contidas no Zoneamento Agroecolégico do Estado do
Tocantins, gerando tabelas em Exce/ contendo as areas de cada tipo de
solo, segundo a classe de declividade, em cada sub-bacia. Em continuacao,
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os dados das tabelas foram submetidos a um programa em Visual Basic,
visando-se determinar a classe de capacidade de uso do solo em que se
encontra cada superficie mapeada, segundo os critérios de declividade
estabelecidos e as excecdes decorrentes de peculiaridades de alguns tipos
de solos.

Esses procedimentos possibilitaram a elaboracdo do mencionado mapa de
capacidade de uso do solo nas referidas bcias, localizando espacialmente a
ocorréncia das classes de capacidade de uso, assim como a quantificacao
das correspondentes superficies ocupadas, apresentadas em continuacao.

4.6.5 Quantificacdo das Areas Segundo as Classes de Capacidade de Uso
do Solo

A bacia do rio Lontra apresenta seus 387.022,23 ha distribuidos entre as
seguintes classes de capacidade de uso do solo, em ordem decrescente de
ocorréncia:

e [Ve-140.911,02 ha ou 36,41 %;
e Il -85.654,36 haou 22,13 %;

e |Vp-59.816,89 haou 15,46 %;

e |V-50.842,28 haou 13,14 %;

e VI-31.570,89 haou 8,16 %; e

e VII/VII - 18.226,78 ha ou 4,71 %.

A bacia do rio Corda apresenta seus 357.988,91 ha distribuidos entre as
seguintes classes de capacidade de uso do solo, em ordem decrescente de
ocorréncia:

e |lI-213.388,76 ha ou 59,61 %;

e |Ve- 108.632,32 haou 30,35 %;
e VI-19.079,30 haou 5,33 %.

e IVe/p- 7.891,28 ha ou 2,20 %;
e V- 4.376,31 haou 1,22 %;

e VII/VIIl - 3.549,39 ha ou 0,99 %;
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e |Vi- 952,06 haou 0,27 %; e
e IVp- 119,49 ha ou 0,03 %.

Conforme mencionado anteriormente, tendo em vista a avaliacdo da
disponibilidade e aptidao dos solos para irrigacao, para o estabelecimento
do Cenario de Intervencdo Planejado, apenas a Categoria A foi selecionada,
representada pela Classe Ill de capacidade de uso do solo. Assim, a bacia
do rio Lontra apresenta 85.654,36 ha ou 22,13 % da sua superficie nessas
condigbes, enquanto que a bacia do rio Corda apresenta 213.388,76 ha ou
59,61 % da sua superficie em classe lll de capacidade de uso do solo,
representando 299.043,12 ha para o conjunto das bacias em questao,
distribuidos na denominada Zona 1 - Areas Produtivas, do ZEE.

A interacao das classes de capacidade de uso do solo com a classificacao
proposta no ZEE esta explicitada no Quadro 4.4.

QUADRO 4.4: ZONEAMENTO DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA EM FUNGAO DAS CLASSES
DE CAPACIDADE DE USO DO SOLO (AREAS EM HA).

Bacia Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total
Areas Areas Areas Institucionais Areas Institucionais
Produtivas | Criticas
11 Ve [\ 1Vp 1Ve/p Vi Vi VI/VIII
Lontra 85.654 140.911 | 50.842 | 59.817 - - 31.571 18.227 387.022
Corda 213.389 | 108.632 | 4.376 119 7.891 952 19.079 3.549 357.989
Total 299.043 | 249.543 | 55.219 | 59.936 7.891 952 50.650 21.776 745.011

Os Zoneamentos Ecoldégico-Econdmico e da Capacidade de Uso do Solo
serao orientacOes relevantes para o estabelecimento de demandas e
oportunidades de atendimento a demandas setoriais, objeto do préximo
capitulo.
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5 PROPOSTA DE CENARIOS PARA O PLANO DE RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA
E CORDA E ANALISE DAS CONSEQUENCIAS NOS RECURSOS
HIDRICOS

Na cenarizacdo, foram elaborados o diagnéstico da situacdo atual e
projetados cenarios de evolucdo dessa situacdo. Pelo menos dois cenarios
foram elaborados: o tendencial e o de desenvolvimento planejado. O
diagnostico e os progndsticos sdao apresentados de forma detalhada no
RELATORIO FINAL DE DIAGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS
LONTRA E CORDA, elaborado na primeira fase dos estudos (Fase A), e no
RELATORIO PARCIAL 01 (RP-01) componente da Fase B - Compatibilizacdao e
Articulacdo. Eles serao apresentados de forma abreviada nesse capitulo.

5.1 Diagnostico Relativo a Situacao Atual

Quando do desenvolvimento do RELATORIO FINAL DE DIAGNOSTICO DOS RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA foi elaborado um diagnostico da
situacao atual vigente nas bacias, aqui reproduzido resumidamente.

5.1.1 Condicionantes Ambientais

No que se refere a caracterizacdo climatica das bacias, identificou-se o
predominio do tipo climatico B1wA’a’ (classificacdo de Thornthwaite),
descrito como clima umido com moderada deficiéncia hidrica no inverno,
evapotranspiracao potencial apresentando uma variacdo média anual entre
1.400 e 1.700 mm, distribuindo-se no verdao em torno de 390 e 480 mm
ao longo dos trés meses consecutivos com temperatura mais elevada. Pela
classificacdo de Koppen, a area encontra-se sob o dominio do tipo
climatico “Aw”, descrito como tropical de savana e inverno seco. Com
efeito, o exame das dados permitiu observar a ocorréncia de um periodo
de até quatro meses onde as precipitacdes sdo insignificantes. A estiagem
inicia-se em maio e pode se estender até outubro, sendo que de junho a
setembro tem-se 0s menores totais precipitados.

As temperaturas pouco variam no espaco das bacias e ao longo do tempo,
sendo extremamente raras as penetracdoes de massas de ar frio, em virtude
da continentalidade e das latitudes altas. A média anual observada para o
conjunto das estacdes avaliadas foi de 25,9°C, sendo menor em Araguaina
(24,9°C) e maior em Imperatriz (26,5°C).
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Embora a variabilidade das temperaturas ao longo dos meses do ano seja
pouco significativa, foram observadas as médias mais baixas em janeiro e
fevereiro, na estacdo chuvosa, e as mais elevadas em setembro, ja no final
do periodo seco. A excecdo ficou por conta da estacdo Araguaina, que
apresenta as médias mais baixas em junho, embora acompanhe as demais
guanto a ocorréncia dos valores mais altos em setembro.

Os valores médios de umidade relativa do ar apresentam-se claramente
correlacionados com os de precipitacdo, ocorrendo menores valores de
umidade no inverno quando as precipitacdbes sdao menos freqlientes. A
média anual ficou no entorno de 80%, baixando para cerca de 60% no
inverno. Ja para o elemento evaporacdo, observou-se um padrdo inverso ao
das precipitacdes. Com efeito, no periodo seco, com maior insolacao e
menor nebulosidade, sdo observados os maiores valores de evaporacao.

De um modo geral, o comportamento hidrolégico das bacias dos rios
Lontra e Corda reflete as caracteristicas do comportamento climatico, que
tem na variabilidade temporal das precipitacdes o seu principal definidor.
Com efeito, a sazonalidade pronunciada que se observa nas precipitacdes,
com um semestre notadamente mais seco (maio a outubro), no qual
ocorrem apenas 17% das precipitacdes anuais, faz com que os
escoamentos apresentem esta mesma sazonalidade.

As vazobes especificas médias de longo periodo oscilam, para as diferentes
sub-bacias, entre 22 e 26 L/s.km2. Considerando apenas o semestre mais
chuvoso (novembro-abril), as vazdes especificas médias passam para a
faixa de 32 a 40 L/s.km2, enquanto que considerando apenas o semestre
mais seco tem-se vazobes especificas médias situadas no entorno dos
13 L/s.km2. Os meses de agosto e setembro sao 0s mais secos, com
vazodes especificas médias no entorno dos 7 L/s.km2.

Geomorfologicamente, parte das bacias dos rios Lontra e Corda insere-se
na Depressao Ortoclinal do Médio Tocantins e parte na Depressao Periférica
do Sul do Para.

A bacia do rio Corda insere-se praticamente toda, com excecdo do trecho
final, proximo a foz no rio Araguaia, na Depressdao Ortoclinal do Médio
Tocantins, caracterizada pela presenca de amplos patamares estruturais,
edificados sobre as formacbes paleozdicas da bacia do Parnaiba e
retrabalhados por pediplanacdo pleistocénica. O relevo varia de aplainado,
constituido por pequenas escarpas que desenvolvem patamares com
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caimento suave para leste, a colinoso, de formas alongadas. A drenagem
apresenta padrao retangular aberto, com densidade média.

Ja a bacia do rio Lontra insere-se, de forma similar a bacia do rio Corda, no
seu trecho inicial, das nascentes até parte de seu curso médio, na
Depressao Ortoclinal do Médio Tocantins, cujas caracteristicas ja foram
acima descritas. O restante da bacia esta inserida na Depressdo Periférica
do Sul do Para, onde observa-se o predominio do relevo de morros,
contemplando morros e serras restritas, com topos arredondados a
ligeiramente aplainados e dissecados em colinas e ravinas.

O substrato é constituido por rochas do Complexo Colméia e da Formacao
Xambioa. A densidade de drenagem é média, com padrdes dendriticos, por
vezes radias, em conseqiéncia do controle radial. As cotas, em geral,
situam-se entre 200 e 400 m. Observa-se, ainda, uma area de ocorréncia
de quartzitos da Formacdo Morro do Campo, conformando um relevo
montanhoso dissecado em cristas e ravinas.

Do ponto de vista geoldégico, a bacia do rio Corda esta inserida,
predominantemente, na Bacia Sedimentar do Parnaiba, que compreende
arenitos, folhelhos, argilitos, conglomerados, cherts, calcarios, dolomitos,
niveis de gipsita, sedimentos clasto-quimicos, niveis de silex, basaltos e
diabasios. Tais litologias derivam de sedimentacdo continental e marinha
com participacdes lacustre e fluvial, além de esporadicos eventos edlicos.

Ja a bacia do rio Lontra insere-se, de forma similar a bacia do rio Corda, no
seu trecho inicial, das nascentes até parte de seu curso médio, na Bacia
Sedimentar do Parnaiba, cujas caracteristicas ja foram acima descritas. O
restante da bacia esta inserida na Faixa de Dobramentos do Proterozdico
Médio e Superior, compreendendo, basicamente, xistos, quartizitos,
folhelhos e siltitos. Ocorrem, ainda, conforme acima comentado, rochas do
Complexo Colméia, relacionadas aos Complexos Metamérficos do
Arqueano e Proterozdico Inferior.

Neste contexto, sdo as seguintes as unidades geoldgicas principais
observadas na regido do estudo:

= Formacdes Superficiais:

— aluvides observados ao longo dos rios principais, constituidos por
areias, cascalhos, siltes e argilas;
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— lateritos, em determinadas porcOes das bacias, constituidos por
crostas ferruginosas, com concrecbes esferoidais e nodulares e
estruturas colunares;

na Bacia Sedimentar do Parnaiba:

— Formacao Mosquito (TRJm): basaltos macicos a amigdaloidais, com
textura ofitica e alteracdo esferoidal,;

— Formacdo Sambaiba (TRs): arenitos finos a médios, bimodais, com
estratificacOes cruzadas de grande porte;

— Formacao Motuca (PTRm): argilitos e siltitos vermelhos com
intercalacoes de arenitos finos, transicionando para arenitos edlicos no
topo;

— Formacdo Pedra do Fogo (Ppf): sequéncia ciclica de argilitos e
arenitos, avermelhados e esverdeados, com niveis de silexitos,
calcarios e margas;

— Formacdo Piaui (Cpi): argilitos vermelhos com intercalacbes de
arenitos finos e raras lentes de conglomerados;

— Formacdo Pimenteiras (Dp): argilitos e siltitos com intercalacdes de
arenitos ferruginosos e apresentando niveis lenticulares de
conglomerados basais;

na Faixa de Dobramentos do Proterozoico Médio e Superior - Cinturdo
Araguaia:

— Formacdo Xambioa

(Pxb1): micaxistos de composicao variada, grafita xistos, anfibolitos
(anf), metarenitos, quartzitos ferruginosos, silexitos e metarcésios.
Corpos gabréicos (gb);

(Pxb2): muscovita-biotita—quartzo xistos feldspaticos com intercalagdes
de marmores (mm), quartzitos e metaconglomerados polimiticos.
Corpos gabroicos (gb);

— Formacdao Morro do Campo (Pmc): muscovita quartzitos
ortoquartzitos, com intercalacbes de muscovita-quartzo xistos e
conglomerados oligomiticos;

m
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— Complexo Colméia (Acc): gnaisses trondhjemitico, com migmatitos e
ghaisses graniticos subordinados. Anfibolitos (anf) e serpentinitos (sp)
aléctones.

Em termos de exploracdo mineral, ocorréncias de cristal-de-rocha
(quartzo) sdo observadas principalmente na regido de Xambioa, cuja
exploracao se da através de pequenos garimpos (lavra rudimentar), sem
muita expressdo. A ametista pode ocorrer associada ao cristal-de-rocha,
geralmente na forma de drusas e geodos, restrita as areas gnaissico-
migmatiticas (Complexo Colméia) ou a seus bordos. Os principais nucleos
habitacionais regionais utilizam-se de materiais basicos para construcao
civil, obtidos em sua maioria nos rios, ribeirdes e corregos da regido, onde
sao explorados o cascalho e a areia, principalmente.

Apesar de nenhum garimpo de ouro em atividade ter sido registrado e uma
vez que é conhecida a existéncia de ouro nestas regides, e que haviam
garimpos que hoje encontram-se abandonados, situados proximos aos rios
Muricizal e Brejao, é conveniente lembrar que, por ser uma pratica muito
comum na regido norte do pais, as autoridades ambientais devem estar
atentas e, se necessario, tomar medidas rapidas e eficazes no caso da
abertura de novos garimpos. Normalmente, as praticas de garimpagem
utilizadas sdao bastante rudimentares (amalgamacdo com uso de mercurio),
podendo ocorrer de forma indiscriminada causando danos irremediaveis ao
meio ambiente. Os danos provocados por uma contaminacdo por mercurio
podem permanecer por tempo indeterminado no meio ambiente, causando
muitos prejuizos, como a eliminacdo de espécies aquaticas a longo prazo e
a contaminacdo humana, através da ingestdo de agua ou peixe
contaminado. O mercdrio provoca o surgimento de doencas perigosas
como as do tipo respiratérias, bem como as que atuam no sistema nervoso
central causando degeneracdo e necrose dos neurdnios. Cabe ressaltar que
em casos de contaminacdao de mananciais hidricos por mercurio, os
primeiros a sofrerem as conseqiiéncias sdao as populacdes ribeirinhas, e os
danos causados a saude sdo dificeis de serem revertidos.

A potencialidade hidrogeolégica da regido concentra-se nas rochas
sedimentares pertencentes a Bacia Sedimentar do Parnaiba, cuja provincia
hidrogeologica se estende por mais de 110.000 km2 no estado de
Tocantins. De acordo com CPRM, a provincia do Parnaiba, com uma
sequéncia alternada de aquiferos e aqiitardes, apresenta reservatérios
compartimentados moldados por eventos tectonicos.
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Das rochas que ocorrem na regido em estudo, o aquifero Sambaiba,
pertencente a Bacia Sedimentar do Parnaiba, caracteriza-se como a unidade
geoldgica mesozdica mais promissora a explotacao de agua subterranea. A
unidade é constituida, predominantemente, por arenitos roseos a
esbranquicados, finos a médios, bem selecionados, grdos subangulosos a
arredondados.

A exploracdao deste aquifero é comum na regido de Imperatriz, no estado
do Maranhdo, onde as vazdes sdo superiores a 100 m3/h, atingindo valores
de 225 m3/h, com vazao especifica da ordem de 9 m3/h/m, até valores
extremos de 30 m3/h/m. O rebaixamento médio é da ordem de 28 m, o
que corresponde a menos de 8% da coluna de bombeamento do poco, e o
nivel estatico médio é da ordem de 18 m.

Na regido das bacias dos rios Lontra e Corda chama a atencdo o fato de
que, apesar de constituir uma regido com recursos hidricos superficiais
abundantes, existe a tendéncia de utilizacdo de aguas subterraneas como
fonte de abastecimento, isto devido aos menores custos de captacdo e,
principalmente, tratamento (as aguas sao somente cloradas). Esta é uma
situacdo que deve ser controlada, tendo em vista que as aguas
subterraneas devem ser consideradas reserva estratégica e, como tal,
preservadas ao maximo, apesar da grande potencialidade dos sistemas
aquiferos Poti-Piaui e Sambaiba na regido. Nao deve ser esquecido que,
uma vez contaminadas/sobre-exploradas, os custos de recuperacdo dos
aquiferos sao elevados e o restabelecimento das condi¢cdes naturais muito
lento, podendo inutilizar determinado aquifero por um longo periodo de
tempo.

No que se refere aos recursos de solos, na bacia do rio Lontra predominam
as Areias Quartzozas (AQ3), Latossolo Vermelho Amarelo (LV2) e Podzdlico
Vermelho Amarelo (PV5), em classes de declividade AB e, com menor
ocorréncia, CD.

A bacia do rio Lontra apresenta os seus 387.022,23 ha distribuidos entre
0s seguintes tipos de solos e classes de declividade:

= Tipos de Solos:
— Areias Quartzozas - AQ3, 140.911,02 ha ou 36,41 %;

— Latossolo Vermelho Amarelo - LV2, 134.027,78 ha ou 34,63 %;
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— Podzolico Vermelho Amarelo - PV5, 68.237,08 ha ou 17,63 %;
— Solos Litélicos - R3, 33.005,43 ha ou 8,53 %;

— Solos Litélicos - R1, 8.201,27 haou 2,12 %;

— Podzdlico Vermelho Escuro - PE1, 2.518,98 ha ou 0,65 %; e

Latossolo Vermelho Amarelo - LV1, 120,66 ha ou 0,03 %.

= (Classes de Declividade:

— AB (de 0 a 10 %, com predominanciade 0 a5 %) - 202.575,25 ha ou
52,34 %;

— CD (de 10 a 30 %, com predominancia de 10 a 15 %) - 77.419,78 ha
ou 20,00 %;

-~ B(de5a10%) -69.763,58 ha ou 18,03 %;
— F (maior do que 45 %) - 18.226,78 ha ou 4,71 %;

— DC (de 10 a 30 %, com predominancia de 15 a 30 %) - 14.485,18 ha
ou 3,74 %;

— E(de30a45%)-3.603,59haou0,93%; e
— D(de15a30%)-948,06 ha ou 0,24 %.

Na bacia do rio Corda predominam Latossolo Vermelho Amarelo (LV2) e
Areias Quartzozas (AQ3), quase que exclusivamente em classe de
declividade AB.

A bacia do rio Corda apresenta os seus 357.988,91 ha distribuidos entre os
seguintes tipos de solos e classes de declividade:

= Tipos de Solos

— Latossolo Vermelho Amarelo - LV2, 214.563,85 ha ou 59,94 %;

Areias Quartzozas - AQ3, 114.247,63 ha ou 31,91 %;

Podzélico Vermelho Escuro - PET1, 9.875,19 ha ou 2,76 %;

Areias Quartzozas - AQ4, 9.028,61 ha ou 2,52 %;
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— Solos Litolicos - R3, 6.881,12 ha ou 1,92 %;

— Solos Litélicos - R2, 1.265,04 ha ou 0,35 %;

Associacdo de Latossolo Vermelho Escuro +Solos Concrecionarios
Indiscriminados - LE2, 1.055,92 ha ou 0,29 %;

— Associacao de Solos Hidromorficos Indiscriminados + Solos Aluviais
eutroficos - HG1, 952,06 ha ou 0,27 %; e

— Podzélico Vermelho Amarelo - PV5, 119,49 ha ou 0,03 %.
= (Classes de Declividade

— AB (de 0 a 10 %, com predominanciade 0 a5 %) - 268.487,42 ha ou
75,00 %;

- B(de5a10%) -40.470,20 haou 11,30 %;
— E(de30a45%)-11.762,18 ha ou 3,29 %;

-~ BA (de 0 a 10 %, com predominanciade 5a 10 %) - 11.574,57 ha ou
3,23 %;

— CD (de 10 a 30 %, com predominancia de 10 a 15 %) - 10.938,73 ha
ou 3,06 %;

- C(de10a15%)-10.152,93 ha ou 2,84 %,
—  F (maior do que 45 %) - 3.549,39 ha ou 0,99 %; e

—~ BC(de 5a 15 %, com predominanciade 5 a 10 %) - 1.053,50 ha ou
0,29 %.

Em decorréncia, resultam as classes de capacidade de uso do solo ja
especificadas no item 4.6.5 do presente Plano.

No que se refere a flora e fauna regionais, a area das bacias hidrograficas
dos rios Lontra e Corda apresenta-se coberta de manchas de vegetacao
resultantes de longa interacdo de fatores como solo, clima, relevo,
hidrografia, fauna, o homem e os préprios vegetais.

Na porcao mais ocidental da regido, a vegetacdo é do tipo floresta tropical
latifoliada, aberta a densa, de dificil penetracdo. Essa floresta é exuberante
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e apresenta uma grande variedade de espécies vegetais como o jatoba, a
Sumauma, a Macaranduba, a Castanheira, o Mogno etc. As arvores de
médio a grande porte atingem as vezes, em torno de 50 metros de altura,
principalmente nos vales, onde a umidade é maior.

Esta floresta tropical, para leste, passa progressivamente para uma floresta
de transicao caracterizada por arvores de porte médio e pela presenca da
palmeira babacu, de cuja améndoa se extrai um 6leo de larga aplicacdo
industrial. A zona de babacu é bem definida e estende-se até os arredores
de Araguaina, as vezes sob forma de areas restritas ja dentro da zona de
Cerrado.

Nos vales e base das encostas, onde a umidade é maior, e principalmente
guando os cursos d’dgua sdao perenes, ocorre uma vegetacdo bem
desenvolvida, sob forma de mata de galeria bastante densa e fechada, com
cipoais e arvores de pequeno porte, entre as quais destacam-se as
palmeiras, em particular o buriti.

Na porcdo oriental da regidao predomina um cerrado pouco denso composto
de arvores bastante separadas, de pequeno porte, retorcidas e esgalhadas,
de casca espessa, e de arbustos dispersos sobre um tapete relativamente
denso de gramineas e de planta lenhosas.

Na floresta de galeria Umida, onde o terreno é encharcado, a formacao
floristica é pouco diversificada e a vegetacdo é tipicamente perenifélia ou
com o processo perda/reposicdo muito rapido.

Por sua vez, a fauna desempenha importante papel como agente ou
participante da ecobiocenose, no equilibrio das populacdes vegetais, na
manutencdo de seu proprio equilibrio através de relacdo extra e intra-
especifica, na aeracdo do solo e em outros processos biogeoquimicos.
Historicamente, as espécies tém sido reduzidas quali e quantitativamente
pela destruicio e/ou modificacdes provocadas pelo homem de seus
habitats e pela caca e pesca predatoria.

Os fatores diretos (caca e captura) e os indiretos (destruicdo e degradacdo
de seus habitats por desmatamentos, poluicdo, extracdo mineral e
construcao de barragens), também tém contribuido para acelerar o
processo de extincao e diminuicdo de populacdes faunisticas.
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Os passaros sao indicadores de qualidade ambiental, sendo capazes de
detectar a presenca de gases toxicos. As aves representam o maior grupo
presente nas bacias em questao.

Dentre as espécies que foram avistadas nas bacias dos rios Lontra e Corda,
pode-se citar: andorinha (Re/narda squamata), anu-branco (Guira Guirta),
anu-preto (Crotophaga ani), aracud-pequeno (Ortalis mot mod, arara
canindé (Ara ararauna), aratinga-do-bando (Aratinga leoccophtralmus),
bem-te-vi (Pitangus sulfhuratus), codorna (Nothura maculosa), curicaca
(Theristicus caudatus), gavidao carijo (Bueto magnirostris), gaviao miudinho
(Accipiter supercikiosus), gavido pedrés (Buteo nitidus), gralha-canca
(Cyanocorax cyanopogem), inhambu-xorord (Crypturellus parvirostris),
jandaia verdadeira (Ara aurea), jad (Crypturellus undulatus), jodo-de-barro
(Furnarius rufus), maracana (Ara nobilis), papagaio-verdadeiro (Amazona
aestiva), passaro-preto (Gnorimopsar choppi), perdiz (Rhynchotus
rufescens), periquito-asa—amarela (Brotogeris versicolorus), pomba fogo-
apagou (Scardafella squamata), pomba-pedrés (Co/lumba speciosa), quero-
quero (Vanellus chilensis), rolinha roxa (Columbina talpacoti), sabia-
cabeca-cinza (7urdus leucolelas), sabia-coleira (7urdus allcilollis) e
sanhaco-cinzento ( 7Araupis)

Os principais representantes dos répteis locais sdo: entre os ofidios, a
jibdia (Boa constricton, a cobra-de-capim (Liophis sp); e a cascavel
(Crotalus durissus), e entre os anfibios: o sapo-cururu (Bufo paracnemis),
as ras (Leptodactyllus spp) e as pererecas (Hyla spp). Entre os lacertilios
cita-se: o teil (7upinambis tequixin), a lagartixa-preta (7ropidurus
torquatus) e o calango-verde (Ameiva ameiva), dentre outros.

Os mamiferos sdao bem diversificados quanto ao tamanho, encontrando-se
pequenos animais terrestres, voadores (morcegos) e fossoriais, tais como
gamba (Didelphis albiventris), mico-estrela (Callithix penicillata) e prea
(Cavia aperea).

As principais espécies da mastofauna avistadas na area, ou relatadas pelos
moradores, foram: veado-catingueiro (Mazama gouazoubira), cachorro-
do-mato (Felis sp), tatu-rabo-de-couro (Cabassous unicinctus), tatu-
galinha (Dasypus novencinctus), tatu-peba (Euphraetus sexcinctus),
gambda-de-orelha-branca (Didelphis albiventris), mico (Callithrix sp),
macaco-prego (Cebus apella), préa (Cavia apera), Camundongo (Mus
musculus), ratazana (Rattus norvegicus) e rato-de—casa (Rattus rattus).
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O meio faunistico, de uma maneira geral, encontra-se bastante reduzido na
area de interesse. As espécies que ali ainda sobrevivem, estdo em estagio
de adaptacdo, em reducdo ou em transito. As espécies floristicas locais,
atrativas a fauna, contribuem positivamente para esta incipiente presenca.

Espécies de ictiofauna existentes, segundo informacdes dos moradores,
sdo: acara-tinga (Geophagus surinamensis), bagre (Rhamdia sp),
barrigudinha (Bebistes retieulatus), branquinha (Curimata sp), cachorrinho
(Acestrohynchus faccatus), carda (Cichlasoma sp), chordo (Nannorhambia
schubarti), curimata (Prochilodus nigricans), joaninha (Crenicicla strigata),
lambari (Astyanax sp), mandi (Pimelodus sp), piabinha (Piabina sp), piau
(Leporinus sp), piau-verdadeiro (Leporinus frideri), traira (Hoplias
malabaricus), tuvira (Eigenmannia sp), etc.

Nos seus aspectos so6cio-econdomicos, conforme ja mencionado, as bacias
dos rios Lontra e Corda abrangem um total de 12 municipios do Estado do
Tocantins  (Anandas, Angico, Aragominas, Araguaina, Araguana,
Babaculandia, Carmolandia, Darcindpolis, Piraqué, Riachinho, Wanderlandia
e Xambioad), alguns com suas areas plenamente inseridas nestas bacias,
outros apenas parcialmente inseridos.

Para a caracterizacdo sécio-econdmica considerou-se como Area
Diretamente Afetada - ADA - a area integral dos 12 (doze) municipios.
Como area de influéncia - Al - foram considerados todos os municipios
pertencentes as regides administrativas de Tocantindpolis, Xambioa e
Araguaina, nas quais estao inseridos os 12 (doze) municipios referidos.

Ao observar-se o perfil dos municipios integrantes da Area de Influéncia da
regido em analise, destaca-se a sua estrutura eminentemente agricola,
sobressaindo-se o setor pecuario, com atividade extensiva, que domina o
panorama produtivo regional, como base de sustentacdo principal de toda
sua estrutura econdmica, tanto em nivel municipal como regional. A
agricultura de sequeiro, com um nivel tecnoldgico baixo, com predominio
da mdo de obra familiar, sem capacitacao para exercer atividades de uma
agricultura mais tecnificada, como agricultura irrigada, tem um papel
econdmico secundario nesse contexto.

O municipio de Araguaina, com uma populacdao superior a 100.000
habitantes, sendo portanto o maior e mais importante ndcleo econémico e
populacional, representa sem duvida o grande centro urbano polarizador
das atividades econdmicas, sendo o gerador de oportunidades e servicos.
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O mesmo detém, em um territério que corresponde a 22,37% do total da
Area de Influéncia - Al, 44,68% de sua populacio e 45,9% do valor da
producdo agricola regional, de acordo com dados de 1996 do IBGE. Com
relacdo a ADA, Araguaina detém 63,43% da populacdo, enquanto que com
relacdo a darea das bacias do Lontra e do Corda, concentra 76% da
populacdao total. Quando comparados ao total estadual, Araguaina
representa 1,41% do territério do Estado, detendo 10,01% de sua
populacdo e 1,56% de sua producao agricola.

Esta condicao de polo regional, com potencial para atrair grande
guantidade de pessoas, produz uma tendéncia de agravamento do quadro
de problemas sociais, como os de mendicancia, favelizacdo, presenca de
meninos de rua, comércio informal desorganizado e violéncia, em graus
diferenciados.

Relativamente ao conjunto de municipios da ADA, o movimento migratério
da area rural para a urbana seguiu a tendéncia do Estado, em niveis
ligeiramente superiores no periodo de 1991 a 1996, segundo dados do
IBGE. Esta tendéncia observada, denota que ha um movimento constante
dos agricultores no sentido campo-cidade, estando vinculado a fatores
como pecuarizacdo da agricultura na regido, a falta de oportunidades de
trabalho no meio rural estagnado num processo agropecuario sem
evolucdo tecnoldgica, com auséncia de empreendimentos fixadores da mao
de obra no campo, e a conseqliente busca de meios de sobrevivéncia.

A sazonalidade da oferta de empregos, baseado na atividade econdmica
mais relevante, a agropecudria, e em menor escala, nas atividades
industriais atreladas a producdo agricola, tem sido motivo das migracdes
sazonais de trabalhadores oriundos dos campos de pecudria e agricultura
de sequeiro.

Grande parte do fluxo migratério tem na dindmica e desenvolvimento das
atividades econdomicas, seu principal motivador. Portanto, Araguaina
destaca-se pelas razdes anteriormente descritas, contrapondo-se aos
outros municipios integrantes da ADA, frageis e incipientes, com infra-
estrutura deficiente, calcada em atividades tradicionais - pecuaria
extensiva e agricultura vinculada a subsisténcia - que, além de agregar
baixo valor as economias municipais e regional, ndo geram postos de
trabalho e tampouco apresentam capacidade de induzir a implantacao de
novas atividades e de dinamizar receitas publicas e investimentos,
reforcando as desigualdades existentes.
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Na verdade, os impulsos dinamizadores da economia regional foram
sempre oriundos de seu “exterior”’, ou seja, dos investimentos publicos em
infra—estrutura de transporte, construcao de rodovias, que acabaram por
induzir o surgimento de cidades ou o crescimento daquelas localizadas em
seu curso, relegando as demais a condicdo de isolamento e estagnacao.

Recentemente, a acao do Estado (Unido e Governo Estadual), vem
promovendo um conjunto de investimentos, notadamente no setor de
transportes (sistema multimodal hidro-rodo-ferroviario). Este complexo ira
contribuir para o desenvolvimento das fronteiras agricola de Tocantins.
Neste contexto, destaca-se a construcdo da Ferrovia Norte-Sul, iniciada em
1988 e com somente o primeiro trecho de 109 km concluido, entre
Imperatriz e Acailandia, ambas no Maranhdo, senda a ultima o ponto de
interligacdo com a Estrada de Ferro Carajas. Do total de 226 km de
extensdo, ainda restam 117 km que ligardo Imperatriz a Estreito, também
no Maranhdo, que devem ser concluidos até o final do corrente ano. Esse
trecho interliga-se por um ramal rodoviario até o porto de Xambioa-TO, na
hidrovia Araguaia-Tocantins, fazendo com que, no futuro, a regido esteja
integrada a este corredor de exportacao. O baixo custo do transporte
ferroviario sera o principal atrativo para os produtores e,
consequentemente, estimulara o intercambio comercial e o
desenvolvimento em toda a sua area de influéncia.

Também deverdo ocorrer investimentos em infra-estrutura de energia,
melhoria da rede viaria e comunicacdes, assim como incentivo a empresas
privadas, o que sem duvida, devera atrair investimentos para a regido como
um todo, favorecendo a configuracao de atividades econdmicas modernas e
tecnificadas e promovendo sua efetiva insercdo nos mercados nacional e
internacional.

5.1.2 Diagnostico Quantitativo

O Quadro 5.1 resume as estimativas obtidas a respeito das demandas
hidricas em cada sub-bacia. A Figura 5.1 mostra que 0S USOS
preponderantes sao o abastecimento populacional (54%) e a dessedentacdo
animal (39%). O abastecimento industrial fica com apenas 7% das demandas
totais. As Figuras 5.2 a 5.4 mostram a preponderancia do manancial
subterraneo para suprimento de todas as demandas, com excecao da
dessedentacdo animal. Mostram também a concentragdo das demandas nas
sub-bacias 1, 2 e 3, que drenam a regido de influéncia do municipio de
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Araguaina, principal polo econdomico regional (vide Figura 5.5 para
localizacao das sub-bacias).

Com relacdao ao abastecimento populacional, somente nas sub-bacias 03,
05, 07 e 13 encontram-se captacbes de agua em cursos d’agua
superficiais, sendo a sub-bacia 13 a que apresenta o maior consumo neste
contexto, com 17,4 L/s. Ainda assim, este consumo é muito menor do que
0 maior consumo, constatado na sub-bacia 01, de 139,4 L/s, e que refere-
se a captacdes subterraneas.

Esta predominancia do aproveitamento das dguas subterraneas como fonte
principal de uso também se repete no consumo industrial que, apesar de
bastante incipiente, tem aproveitado em maior quantidade as aguas
subterraneas. As sub-bacias 02 e 03 sdo as que apresentam 0S maiores
consumos para este fim.

Os usos consuntivos relativos a dessedentacdo animal foram considerados
como sendo atendidos por aguas superficiais, sendo as sub-bacias 03, 13
e 06 as que apresentam, respectivamente, os maiores consumos para esta
finalidade.

QUADRO 5.1: SINTESE DAS DEMANDAS HIDRICAS PARA AS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA.

SUB. ABASTECIMENTO | ABASTECIMENTO | DESSEDENTAGAO oTals
BACIAS | POPULACIONAL INDUSTRIAL ANIMAL
SUPERF. SUBTER. SUPERF. SUBTER. SUPERF. SUBTER. |SUPERF.| SUBTER. BACIA
1 - 139,4 - 3,3 14,6 - 146 | 142,7
2 - 11,0 - 14,9 14,0 - 14,0 | 25,9
<
el 3 1,8 51,5 - 13,0 37,2 - 39,0 | 64,5
pd
S| 4 - 2,2 - 0,2 10,4 - 10,4 2.4 370,40
o
2| Z| 5 1,0 5,9 - - 14,7 - 15,7 5,9
= 6 - 1,1 - - 18,7 - 18,7 11
= , , , ,
3
s 7 2,2 0,6 - - 12,7 - 14,9 0,6
]
% 8 - 14,5 0,29 - 10,5 - 10,79 14,5
o
< 9 - 0,3 - - 4,5 - 4,5 0,3
x| 10 - 1,8 - - 4,9 - 4,9 1,8
3 108,39
ol 11 - 3,0 - - 12,5 - 12,5 3,0
[a's
12 - 2,9 - - 14,4 - 14,4 2,9
13| 17,4 2,5 - - 18,9 - 36,3 2,5
TOTAIS 2240 | 236,70 | 029 | 31,40 | 188,00 | 0,00 |21069] 268,10 f, .
259,10 31,69 188,00 478,79
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FIGURA 5.1: DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DAS DEMANDAS HIDRICAS ENTRE USOS.
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FIGURA 5.2: DEMANDAS HIDRICAS DO ABASTECIMENTO POPULACIONAL, POR
FONTE DE SUPRIMENTO (SUPERFICIAL OU SUBTERRANEO) E SUB-BACIA.
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FIGURA 5.3: DEMANDAS HIDRICAS DO ABASTECIMENTO INDUSTRIAL,
POR FONTE DE SUPRIMENTO (SUPERFICIAL OU SUBTERRANEOQ) E SUB-BACIA.
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FIGURA 5.4: DEMANDAS HIDRICAS DA DESSEDENTAGAO ANIMAL,
POR FONTE DE SUPRIMENTO (SUPERFICIAL OU SUBTERRANEO) E SUB-BACIA.
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5.1.2.1 Balango Simplificado entre Demandas e Disponibilidades Hidricas
Superficiais

O Quadro 5.2 realiza o cotejo entre as disponibilidades hidricas superficiais
e as demandas supridas superficialmente no Cenario Atual, em cada sub-
bacia. Verifica-se que as demandas sao substancialmente inferiores as
disponibilidades, ndao evidenciando problemas quantitativos nas bacias dos
rios Lontra e Corda, nesse momento.

Como uso ndo consuntivo, destacam-se os aproveitamentos hidrelétricos,
sendo identificadas a UHE Corujao, no rio Lontra, e a UHE Lajes, no rio
Corda. Os cursos superficiais ainda apresentam outros usos caracterizados
como ndo consuntivos, tendo sido identificados drea de /lazer,
principalmente relacionadas a balneabilidade, e aqdicultura, representada
por alguns pontos de desenvolvimento da piscicultura.

QUADRO 5.2: COTEJO DAS DIPONIBILIDADES HIDRICAS E DEMANDAS PARA O CENARIO ATUAL.

Demandas | Qmédia | Qminima Percentual de comprometimento da
BACIAISUB-BACIA| ™ 11a /ey q()m3/s) Q(m3/s) (r?ug}g) disponibilidade, o tormos de Q1 10
SB_01 0,0146 11,85 2,01 1,808 0,81 %
SB_02 0,0140 10,84 1,9 1,712 0,82 %
= SB_03 0,0390 24,36 4,51 3,995 0,98 %
E SB_04 0,0104 14,33 2,62 2,282 0,46 %
3 SB_05 0,0157 9,24 1,76 1,670 0,94 %
SB_06 0,0187 18,32 3,37 3,039 0,62 %
SB_07 0,0149 10,08 1,81 1,612 0,92 %
SB_08 0,0108 17,66 3,48 3,144 0,34 %
< SB_09 0,0045 4,94 0,98 0,895 0,50 %
E SB_10 0,0049 12,51 2,46 2,211 0,22 %
8 SB_11 0,0125 16,71 3,18 2,885 0,43 %
SB_12 0,0144 18,45 3,3 2,995 0,48 %
SB_13 0,0363 14,57 2,6 2,405 1,51 %

A irrigacdo ndo foi considerada na quantificacdo dos consumos, visto que a
regido ndao apresenta praticas intensivas que demandem alguma pratica de
irrigacao artificial significativa.

5.1.2.1 Balango Simplificado entre Demandas e Disponibilidades Hidricas
Subterraneas

Nas bacias dos rios Lontra e Corda, as captacdes de agua subterranea sao a
fonte preferencial para o atendimento das demandas dos sistemas publicos
de abastecimento, bem como das industrias que contam com sistema
independente de abastecimento. Da demanda total de 259,1 L/s para
abastecimento publico, 236,7 L/s (91,3%) sao oriundos de aguas
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subterraneas. Quanto as captacoes destinadas exclusivamente a atender as
demandas da industria, praticamente 100% sdo oriundos de fontes
subterraneas.

Embora seja notéria a preferéncia pelo uso de agua subterranea para
atender aos sistemas publicos de abastecimento e as demandas industriais,
em numeros absolutos, as demandas identificadas para o conjunto das
bacias avaliadas podem ser consideradas como de pequena magnitude. O
municipio de Araguaina é a excecdo neste contexto, em decorréncia da
concentracdo populacional e da atividade industrial

mais relevante, quando comparados estes aspectos com os demais
municipios. Com efeito, Araguaina é responsavel por cerca de 83% da
populacao urbana ou 76% da populacao total nas bacias estudadas.

No Quadro 5.3, onde sdo destacados apenas os valores das demandas de
agua subterranea, por sub-bacia, observa-se que os maiores valores
ocorrem nas sub-bacias 01, 02 e 03, correspondentes a Araguaina e ao seu
entorno.

QUADRO 5.3: DEMANDAS DE AGUA SUBTERRANEA POR SUB-BACIA.

BACIA SUB-BACIA AREA Demanda Agua Subterranea
(km?) L/s m®/ano mm/ano

SB_O1 437,41 142,7 4.500.187 10,29

SB_02 414,84 25,9 816.782 1,97

SB_03 978,90 64,5 2.034.072 2,08

LONTRA SB_04 605,22 2,4 75.686 0,13
SB_05 402,07 5,9 186.062 0,46

SB_06 652,15 1,1 34.690 0,05

SB_07 379,78 0,6 18.922 0,05

Total Lontra 3.870,38 243,1 7.666.402 1,98
SB_08 699,63 14,5 457.272 0,65

SB_09 200,56 0,3 9.461 0,05

CORDA SB_10 495,48 1,8 56.765 0,11
SB_11 735,37 3 94.608 0,13

SB_12 705,94 2,9 91.454 0,13

SB_13 647,43 2,5 78.840 0,12

Total Corda 3.484,40 25 788.400 0,23
TOTAL GERAL 7.354,78 268,1 8.454.802 1,15

Na ultima coluna, tém-se as demandas apresentadas em termos de lamina
de agua (mm/ano), o que permite identificar a grande concentracdo da
demanda na area urbana de Araguaina, situada quase que integralmente na
sub-bacia 01. Enquanto a lamina média para a totalidade de area das
bacias é de 1,15 mm/ano, ou de 1,98 mm/ano para a bacia do rio Lontra e
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0,23 mm/ano para a bacia do rio Corda, a sub-bacia 01 suporta uma
demanda de 10,29 mm/ano. Obviamente, esta abordagem tem um carater
meramente ilustrativo, uma vez que as fontes subterraneas nao sao
restringidas pelos divisores que definem as bacias e sub-bacias
superficiais. Todavia, a variabilidade observada permite inferir a
distribuicdo espacial das demandas.

Com o proposito de estimar a parcela de agua que fica retida na bacia por
infiltracdo profunda, estabeleceu-se um balanco hidrico com base nos
dados disponiveis para o periodo de calibragem do modelo Precipitacdo-
Vazao (1979/1984). Para a bacia contribuinte a estacdao Piraqué (rio
Lontra), tém-se os seguintes valores:

- Precipitacdo média: 1642,8 mm/ano;
- Vazdo média: 667,2 mm/ano; e
- Evapotranspiracdo média: 699,6 mm/ano.

Os valores de precipitacdo e de vazdao apresentados correspondem aos
efetivamente observados, enquanto que o valor de evapotranspiracdo é
oriundo do ajuste do modelo matematico, devendo ser considerado com
reservas e apenas no contexto das estimativas aqui apresentadas.

Estabelecendo-se um balanco hidrico simplificado, com base apenas nestes
valores médios anuais, tem-se como resultado uma parcela de 276
mm/ano que, de algum modo, fica retido no interior da bacia. Admitindo,
como hipétese conservadora, que apenas 10% desta parcela (276 mm/ano)
contribui efetivamente para alimentar as dguas subterraneas, ter-se-ia uma
recarga do aquifero da ordem de 28 mm/ano. Por fim, comparado a
precipitacdo média anual, este valor atribuido a recarga representa menos
de 2% do total precipitado.

Considerando que a captacao de pocgos corresponde a 1,15 mm/ano,
levando-se em conta a darea total das bacias, verifica-se que a extracdo de
agua subterranea corresponde a menos de 5% do total que teria infiltrado
diretamente para compor as aguas subterraneas. Considerando apenas a
sub-bacia 01, resulta um percentual préximo a 40% de comprometimento
do total infiltrado.

Embora as consideracbes aqui expostas estejam fundadas sobre a
suposicdo de um percentual hipotético para a recarga dos aquiferos, nao
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existem quaisquer indicios de exploracdo excessiva das daguas
subterraneas na area de estudo. Todavia, observa-se que, no entorno de
Araguaina, este uso ja é bastante significativo. Os cuidados que
normalmente devem ser tomados para a exploracdo racional das aguas
subterraneas, com muito mais razao, deverdo ser considerados nesta area
onde a exploracdo é mais intensa. Embora seja a maneira direta de se
captar agua dos aquiferos, o poco também pode se transformar em um
ponto de contaminacdao das aguas subterraneas, caso ndo seja construido
segundo critérios técnicos adequados. Pocos mal construidos e pocos
abandonados podem se transformar em agentes de transporte de
contaminantes para o manancial subterraneo.

5.1.3 Diagnostico Qualitativo

A caracterizacdo quantitativa do uso dos recursos hidricos deve ser
estabelecida em um contexto que considere os reflexos destes usos sobre
0s aspectos qualitativos das aguas superficiais. O retorno das aguas
captadas, subterraneas ou superficiais, utilizadas para o abastecimento nos
seus mais diversos fins, se da preferencialmente sobre os cursos de aguas
superficiais e em condicbes qualitativas certamente bem inferiores aquelas
em que foram captadas.

5.1.3.1 Cargas Potenciais

Na auséncia de informacdes mais consistentes sobre a geracdo e diluicdo
de residuos nos corpos hidricos das bacias dos rios Lontra e Corda, o
RELATORIO FINAL DE DIAGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS
LONTRA E CORDA, a exemplo do que ocorreu nas estimativas de demandas
guantitativas, procedeu, por via indireta, a estimativa da carga dos
principais indicadores de poluicdo: coliformes fecais, demanda bioquimica
de oxigénio, fésforo total e nitrogénio total. As razdes para selecdo desses
indicadores sdao relacionadas a propria caracteristica dos residuos
produzidos, de origem humana, animal e agricola. Teria sido apropriada a
estimativa de solidos totais e em suspensao, dados os problemas de erosao
e assoreamento identificados na regido. Porém, a estimativa desses
indicadores é complexa, pois depende de fatores como tipo de solo,
topografia e praticas antropicas. Devido a dificuldade de se avaliar, em
tempo habil, estas varidaveis motoras do processo de erosdo e
sedimentacdo, optou-se por nao apresentar tais estimativas, pois seriam
demasiadamente imprecisas para que pudessem ser utilizadas com
qualquer beneficio pratico.
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Os indicadores de poluicdo adotados tém as seguintes caracteristicas:

e Coliformes fecais: corresponde a contagem do numero de bactérias
coliformes fecais, restritas ao trato intestinal de animais de sangue
guente, e utilizadas como parametro indicador de poluicdo sanitaria.
Indicam a possibilidade da presenca de microrganismos patogénicos
responsaveis pela transmissdao de doencas de veiculacdo hidrica, tais
como febre tiféide, febre paratifoide, desinteria bacilar e célera;

e DBOs0: Demanda Bioquimica de Oxigénio, corresponde a
guantidade de oxigénio necessdaria para oxidar a matéria organica
por decomposicio microbiana aerébia. E normalmente considerada
como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo (5 dias), numa temperatura de incubacao
especifica (20°C), referida como DBOs2,. Em um corpo d'agua,
indices elevados de DBO estdo associados a despejos de origem
predominantemente organica, sendo que a presenca de altos teores
de matéria organica podem induzir a extincdo do oxigénio na agua e
provocar o desaparecimento de peixes e outras formas de vida
aquatica. Pode também indicar um incremento da microflora
presente e interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir
sabores e odores desagradaveis, podendo ainda obstruir os filtros
de areia utilizados nas estacdoes de tratamento de agua. Deve-se
salientar que a DBO mede somente a quantidade de oxigénio
consumido num teste padronizado, ndo avaliando a presenca de
matéria ndo biodegradavel e nem a ocorréncia de efeitos téxicos ou
inibidores as atividades microbianas;

e Nitrogénio Total: é a soma de todas as formas de nitrogénio que
podem ser encontradas (amoOnia, nitratos, nitritos e nitrogénio
organico) que sdo constituintes essenciais da proteina em todos os
organismos vivos, além de ser um dos compostos presentes em
produtos agrotoxicos. Valores elevados de Nitrogénio sao
indicativos de mas condicdes sanitarias e ambientais, associados a
mortandades de peixes por sufocamento e também contribuinte
como causador da doenca metemoglobinemia infantil (b/ue baby).
Provoca o desenvolvimento e florescimento excessivo de plantas
aquaticas, contribuindo para a eutrofizacdo do meio hidrico;

e Foésforo Total: sua presenca em cursos d’agua pode ser associada ao
uso indiscriminado de agrotoxicos. Altas concentracdes de fosfatos
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na agua estdao associadas a eutrofizacdo provocada pelo
desenvolvimento excessivo de algas ou outras plantas aquaticas em
reservatorios ou aguas paradas. Isto acarreta o aumento da
necessidade de consumo de oxigénio, levando a reducdo dos niveis
de oxigénio dissolvido nas aguas que, por sua vez, reduz as
possibilidades da permanéncia de organismos aerébios no meio.

O Quadro 5.4 apresenta as cargas potenciais estimadas por fonte de
poluicdo. As fontes de poluicdao consideradas foram:

e Meio antrépico urbano

o Populacao urbana;

o Drenagem pluvial urbana;

o Residuos sélidos urbanos;
e Meio antrépico rural

o Populacao rural;

o Fontes difusas rurais;

o0 Animais de pequeno porte;

o0 Animais de grande porte;
e Meio natural

o Precipitacao pluviométrica.

QUADRO 5.4: CARGAS POLUIDORAS POTENCIAIS ATUAIS TOTAIS POR FONTE.

COLIFORMES DBO. 5, NITROGENIO| FOSFORO
FONTE FECAIS : TOTAL TOTAL

(10" NMP/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
POPULACAO RURAL 11.809 220 22 5
POPULACAO URBANA 108.956 2.033 199 50
FONTES DIFUSAS RURAIS 110 185.653 17.761 2.193
DRENAGEM PLUVIAL URBANA 10 22 10 3
ANIMAIS DE PEQUENO PORTE 565 127 13 3
ANIMAIS DE GRANDE PORTE 94.974 54.832 5.379 1.358
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 11 2.395 141 47
PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA 0 - 5.291 353
TOTAL 216.435 245.282 28.816 4.012
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Cargas potenciais sao aquelas que, segundo as estatisticas, sao produzidas
por cada uma das fontes de poluicdo elencadas. Nao necessariamente toda
essa carga sera despejada nos corpos d’agua. Mesmo aquela parte que é
dirigida e que eventualmente atinge um corpo hidrico é parcialmente
depurada no percurso, mediante fenémenos fisicos, quimicos e bioldgicos.

As Figuras 5.6 a 5.9 apresentam as cargas potenciais de cada fonte de
poluicdo, para cada indicador. Para os coliformes fecais, destacam-se as
fontes populacdo urbana e animais de grande porte. Para a demanda
bioguimica de oxigénio, a carga potencial é maior nas fontes difusas rurais
e animais de grande porte. As fontes difusas rurais, e em segundo nivel, os
animais de grande porte, também se destacam na emissao potencial de
nitrogénio total e fésforo total.

1.000.000
100.000
O Populagao rural
) B Populag&o urbana
S 10.000 +— ) )
T O Fontes difusas rurais
= .
zZ O Drenagem pluvial urbana
o 1.000 +— T
= < B Animais de pequeno porte
= O Animais de grande porte
2 100 +— . L
8 B Residuos sdlidos urbanos
O Precipitagdo pluviométrica
10 +—
1
COLIFORME FECAL

FIGURA 5.6: DISTRIBUIGAO DA CARGA DE COLIFORMES FECAIS ENTRE FONTES.
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FIGURA 5.7

: DISTRIBUICAO DA CARGA DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
ENTRE FONTES.
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FIGURA 5.8 : DISTRIBUIGAO DA CARGA DE NITROGENIO TOTAL ENTRE FONTES.
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FIGURA 5.9: DISTRIBUIGAO DA CARGA DE FOSFORO TOTAL ENTRE FONTES.

O Quadro 5.5 totaliza, por sub-bacia, as cargas de poluicao potencial das
diversas fontes. As Figuras 5.10 a 5.13 mostram, comparativamente, estas
cargas, evidenciando a sub-bacia 3 como aquela com maiores cargas,
exceto para coliformes fecais, onde a sub-bacia 1 prepondera. A
explicacdo é a localizacdo da zona urbana de Araguaina nessa sub-bacia.

QUADRO 5.5: TOTALIZACOES DAS CARGAS POLUIDORAS POTENCIAIS ATUAIS NAS SUB-BACIAS
DEVIDO AS DIFERENTES CARGAS POLUIDORAS AVALIADAS.

SUB-BACIA COLIE?RME FECAL DBOs 50 NITROGENIO TOTAL| FOSFORO TOTAL
(10-° NMP/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
1 71.385 17.237 1.932 308
2 12.287 14.777 1.719 250
3 43.550 36.659 4.220 631
4 6.534 17.062 2.037 268
5 10.648 14.590 1.693 248
6 10.126 23.416 2.762 381
7 7.778 13.390 1.563 225
8 12.430 21.013 2.518 324
9 2.466 6.413 761 102
10 3.520 14.036 1.703 208
11 8.030 22.271 2.666 346
12 8.742 22.172 2.639 351
13 18.939 22.247 2.603 369
TOTAL 216.435 245.282 28.816 4.012
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FIGURA 5.10: DISTRIBUIGAO DA CARGA DE COLIFORMES TOTAIS ENTRE SUB-BACIAS.
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FIGURA 5.11: DISTRIBUIGAO DA CARGA DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO ENTRE SUB-

BACIAS.
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FIGURA 5.12: DISTRIBUIGAO DA CARGA DE NITROGENIO TOTAL ENTRE SUB-BACIAS.
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FIGURA 5.13: DISTRIBUICAO DA CARGA DE FOSFORO TOTAL ENTRE SUB-BACIAS.

5.1.3.2 Resultados de Analises de Qualidade das Aguas Superficiais

Existem, atualmente, poucas informacdes sobre as condicdes qualitativas
dos recursos hidricos superficiais das bacias dos rios Lontra e Corda, ndao
sendo possivel realizar uma avaliacdo consistente das capacidades auto-
depurativas dos seus cursos d’agua e nem a avaliacao do estado qualitativo
ante as condicOes de uso e balneabilidade das suas sub-bacias.

Foram obtidos, junto ao NATURATINS e SANEATINS, dados de 11 pontos de
amostragem, apresentando repeticdo somente nos pontos 7 e 10. Sao
informacdes pontuais e realizadas de forma ndo plenamente conhecida,
tendo-se observado que a maioria das amostragens foi realizada em
pontos bem particulares de interesse, procurando estabelecer alguma
relacdo entre estes pontos e algum problema de poluicdo mais notavel nas
proximidades em questdao. Informacdes obtidas com técnicos da regiao
ligados aos 6rgaos responsaveis por estes dados indicaram a inexisténcia
de dados de outras épocas disponiveis para serem utilizados devido a
auséncia de monitoramento ou a problemas de armazenamento destas
informacdes, que vieram a inviabilizar sua disponibilizacao.

Tendo-se presente as limitacdes aludidas, comentam-se a seguir 0s
resultados obtidos, efetuando-se uma avaliacdo expedita dos mesmos,
através de comparacbes com os padrdes de potabilidade das aguas
vigentes no Brasil (Portaria 36 do Ministério da Saude, de 19/01/90) e
Resolucdo ne 20/86 do CONAMA (enquadramento das aguas em classes de
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uso). Inicialmente, sao apresentados os resultados obtidos, mediante os
graficos das Figuras 5.14 a 5.29 e, na seqiiéncia, os comentarios acerca
dos mesmos serdo apresentados.

Coliformes Totais

10000 il
2 H mont. lang. Lat. Biana .
(=1
- m jus.do langamento
Resolugdo CONAMA n°20/86 para as aguas de: ponto lang. eflu. Lat.Biana
Classe 1:até 1000 coliformes totais/1000 ml mMorro da Cruz

Classe 2:até 5000 coliformes totais/1000 ml

. " : m balneério do Sr. Cantidio
Classe 3:até 20000 coliformes totais/1000 m

340

préx. ao barramento

X > faz. Lontrinha prop.Sdo Jorge
Portaria 3690 Min.Saude:ausente
= entrada Lago Azul

Lago Azul préxacomporta

faz. Lontrinha prop.S&o Jorge

M Morro daCruzll
* NAO ANALISADOS

FIGURA 5.14: CONCENTRAGAO DE COLIFORMES TOTAIS (NMP/1000 ML) — AGUAS SUPERFICIAIS.

Coliformes Fecais

10000

mmont. lang. Lat. Biana

mjus. do lancamento

3000

ponto lang. eflu. Lat.Biana
Resolugdo CONAMA n°20/86 para as aguas de:
Classe 1:até 200 coliformes fecais/1000 ml

Classe 2:até 1000 coliformes fecais/1000 ml
Classe 3:até 4000 coliformes fecais/1000

mMorro da Cruz
W balneério do Sr. Cantidio

340

préx.ao barramento

faz. Lontrinha prop.S&o Jorge
Portaria 3690 M in.Saude: ausente

I entrada Lago Azul
Lago Azul proxacomporta

faz. Lontrinha prop.Séo Jorge
mMorro daCruzll

* NAO ANALISADOS
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Condutividade

100

TEQ

274

20,5

m mont. lang. Lat. Biana

mjus. do langcamento

ponto lang. eflu. Lat.Biana

mMorro da Cruz

m balneério do Sr. Cantidio

préx. ao barramento

faz. Lontrinha prop.S&o Jorge

I entrada Lago Azul

Lago Azul préxacomporta

faz. Lontrinha prop.S&o Jorge

M Morro daCruzll

FIGURA 5.16: CONDUTIVIDADE ELETRICA (mS/CM) — AGUAS SUPERFICIAIS.

Portaria36/90M.S.:6,5a8,5 p H

9,0

Resolucdo CONAMA n°20/86
para as dguas de
Classe 1,2,3e4:6a9

m mont. lang. Lat. Biana
m jus.do langamento
ponto lang. eflu. Lat.Biana
" Morro daCruz
W balneério do Sr. Cantidio
préx.ao barramento
faz. Lontrinha prop.Sdo Jorge
1 entrada Lago Azul
Lago Azul préxacomporta
faz. Lontrinha prop.Séo Jorge

M Morro daCruzll

FIGURA 5.17: MEDIDAS DE PH — AGUAS SUPERFICIAIS.

Turbidez

=21

Resolugdo CONAMA n°20/86 para as aguas de:
Classe 1:até 40 NTU
Classe 2e 3:até 100 NTU

o
o
— |

m mont. lang. Lat. Biana
m jus. do langamento
ponto lang. eflu. Lat.Biana
= Morro da Cruz
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préx. ao barramento
faz. Lontrinha prop.Séo Jorge
= entrada Lago Azul
Lago Azul préxacomporta
faz. Lontrinha prop.Séo Jorge

mMorro daCruzll

FIGURA 5.18: TURBIDEZ (NTU) — AGUAS SUPERFICIAIS.
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STD - Sélidos Totais Dissolvidos L
50 ‘
Hmont. lang. Lat. Biana I

Portaria36/90 M. S.:max1000 mg/l | mjus.do lancamento

Resolugio CONAMA n°20/86 para as 4guas |~ Ponto lang. eflu. Lat.Biana
de Classe 1,2 e 3:até 500 mg/l = Morro da Cruz

W balneério do Sr. Cantidio {
[
préx.ao barramento \}-

faz. Lontrinha prop.Sdo Jorge

14,00

I entrada Lago Azul

10,0

Lago Azul préxacomporta
faz. Lontrinha prop.Séo Jorge

B Morro daCruzll

FIGURA 5.19: CONCENTRACAO DE SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS — STD (MG/L) — AGUAS
SUPERFICIAIS.

Cor

600

S50

m mont. lang. Lat. Biana

m jus. do langamento

ponto lang. eflu. Lat.Biana

Resolugdo CONAMA n°20/86 para as dguas de: = Morro da Cruz

Classe 1:naturaldo curso d’agua . .
Classe 2 e 3:até 75mg P/l m balneério do Sr. Cantidio

préx.ao barramento

faz. Lontrinha prop.S&o Jorge

= entrada Lago Azul

114
127

Lago Azul proxacomporta

faz. Lontrinha prop.Séo Jorge

mMorro daCruzll

FIGURA 5.20: MEDIDA DE COR (PTCO MG/L) — AGUAS SUPERFICIAIS.

OD - Oxigénio Dissolvido

184 W mont. lang. Lat. Biana

20

m jus. do langamento
Resolucdo CONAMA n°20/86, para

Classe 1:superiora 6 mg/l
Classe 2:superiora 5 mg/l m Morro da Cruz
Classe 3:superiora 4 mg/l
Classe 4:superiora 2 mg/l

ponto lang. eflu. Lat.Biana

m balneério do Sr. Cantidio
préx. ao barramento

faz. Lontrinha prop.Séo Jorge

= entrada Lago Azul
Lago Azul préxacomporta
faz. Lontrinha prop.Séo Jorge

mMorro daCruzll

FIGURA 5.21: CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO — OD (MG/L) — AGUAS SUPERFICIAIS.
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DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

1150

15,0

FIGURA 5.22: DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO — DQO (MG/L) —

Nitrato

Portaria36/90 M. S.: 10 mg/I

Resolugcdo CONAMA n°20/86,
para Classela 3: 10 mg/l

FIGURA 5.23: CONCENTRAGAO DE NITRATOS (MG/L) — AGUAS SUPERFICIAIS.
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FIGURA 5.24: CONCENTRAGAO DE NITRITOS (MG/L) — AGUAS SUPERFICIAIS.

Sulfatos
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70,0

Emont. lang. Lat. Biana

Portaria36/90 M. S 400mg/l | "1us-do lancamento P
Resolugio CONAMA n°20/86, ponto lang. eflu. Lat.Biana ‘ 4
para Classe 1a 3: 250 mg/l | M Morro daCruz 4
m balneério do Sr. Cantidio
préx. ao barramento

faz. Lontrinha prop.Séo Jorge

- - - o E E entrada Lago Azul
L i - Lo
= L L p—— Lago Azul préxa comporta
- . faz. Lontrinha prop.S&o Jorge
NAO ANALISADOS

mMorro daCruzll

FIGURA 5.25: CONCENTRAGAO DE SULFATOS (MG/L) — AGUAS SUPERFICIAIS.

Nitrogénio Amoniacal

m mont. lang. Lat. Biana

2.5

mjus.do langamento
ponto lang. eflu. Lat.Biana
i Morro daCruz
m balneério do Sr. Cantidio
préx. ao barramento

Resolugcdo CONAMA n°20/86, para Classe 3: 1 mg/l
faz. Lontrinha prop.Séo Jorge

entrada Lago Azul

Lago Azul proxacomporta

0,32
0,27

faz. Lontrinha prop.Séo Jorge

-
=2
(=]

= g Morro daCruzll

FIGURA 5.26: CONCENTRAGAO DE NITROGENIO AMONIACAL (MG/L) — AGUAS SUPERFICIAIS.

Fosfato
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FIGURA 5.27: CONCENTRAGAO DE FOSFATO (MG/L) — AGUAS SUPERFICIAIS.
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FIGURA 5.28: CONCENTRAGAO DE FOSFORO (MG/L) — AGUAS SUPERFICIAIS.
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GURA 5.29: DEPOSITO — AGUAS SUPERFICIAIS.
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FIGURA 5.30: ODOR — AGUAS SUPERFICIAIS.

Comparando-se os resultados das analises das dguas superficiais coletadas
com os padroes de potabilidade da Portaria 36/90 do Ministério da Saude e
com os limites estabelecidos para as classes 1, 2 e 3 da Resolucdo
CONAMA 20/86, conforme ilustram as figuras acima apresentadas,
verifica-se que o0s pontos situados, respectivamente, a jusante do
lancamento do Laticinio Biana e no local de lancamento de seus efluentes,
sdo os mais problematicos em termos de poluicdo, servindo suas aguas
somente a usos menos nobres, conforme comentado no prosseguimento.

Com relacdo as caracteristicas depodsito e odor, as quais devem estar
ausentes, algumas amostras ndo atenderam a esta condicdo, conforme
ilustram as Figuras 5.29 e 5.30, como é o caso de dois pontos que sofrem
influéncia de lancamentos de efluentes industriais (Laticinio Biana),
indicando provavel contaminacdo por esta fonte.

A cor aparente (Figura 5.20) de todas as amostras coletadas ultrapassou o
padrdao de 5 unidades PtCo, assim definido pela Portaria 36 para aguas
entrando no sistema de distribuicdo, sendo que, em pontos da rede de
distribuicao, é permitido um valor de até 15 unidades PtCo. Considerando
0s padroes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 20/86, diversos
locais amostrados ndo apresentam usos compativeis com as classes 2 e 3,
onde o limite é de até 75 mg/L Pt. O parametro medido - cor aparente - é
definido como a capacidade de absorver certas radiacdes do espectro
visivel e é dado pela presenca de substancias dissolvidas e turbidez.
Comparando-se os graficos de cor, turbidez (Figura 5.20 e 5.18) e solidos
totais dissolvidos (Figura 5.19), nota-se certa coeréncia nos resultados. Por
exemplo, o ponto situado a jusante do lancamento do Laticinio Biana,
apresentou altas concentracbes de cor e STD, enquanto que o ponto
situado no local de lancamento de seus efluentes apresentou altas
concentracoes de cor e turbidez, dentro do que era esperado.

Com relacdo especificamente a turbidez (Figura 5.18), constata-se que
somente o ponto situado no local de lancamento dos efluentes do Laticinio
Biana apresentou valores ndao compativeis com usos de classes 1, 2 e 3,
servindo suas aguas somente a usos menos nobres. A turbidez mede a
resisténcia da agua a passagem da luz (particulas sélidas em suspensao),
sendo uma caracteristica das aguas correntes, podendo aumentar em
periodos chuvosos. Altos valores de turbidez afetam adversamente os usos
doméstico, industrial e recreacional das aguas.
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No que se refere aos solidos totais dissolvidos (Figura 5.19), constata-se
que nenhuma amostra ultrapassou os padrdes estabelecidos para os usos
das classes 1, 2 e 3, ocorrendo o mesmo no que se refere aos padrdes de
potabilidade. Os soélidos dissolvidos incluem os coléides e os soélidos
efetivamente dissolvidos, sendo que altas concentracbes decorrem do
lancamento de esgotos domésticos e despejos industriais. Sendo a
concentracao limite de 1.000 mg/L (Portaria 36/90) e 500 mg/L (classes 1,
2 e 3 CONAMA 20/86) para os sélidos totais dissolvidos, observa-se que
todas as amostras apresentaram valores bem inferiores a este limite, com
um maximo de 39,9 mg/L.

Quanto as concentracdes de Oxigénio Dissolvido (OD), observa-se,
novamente, que os pontos situados no entorno do Laticinio Biana nao
atenderam aos padrdes considerados (ver Figura 5.21).

A maioria das amostras coletadas apresentou pH proximo ao neutro,
variando de 6,5 a 8,0, dentro da faixa recomendada pelos organismos de
controle da potabilidade e/ou CONAMA, conforme ilustra a Figura 5.17.
Novamente, os pontos situados a jusante do lancamento do Laticinio Biana
e no local de lancamento de seus efluentes apresentaram baixos valores de
pH, inferiores a 6, caracterizando um comportamento acido. Alteracdes
naturais no pH advém da presenca de acidos carbonicos e humicos
dissolvidos. As maiores alteracbes sdao provocadas, entretanto, por
despejos industriais e aguas residuarias de minas. Valores fora das faixas
recomendadas podem alterar o sabor da agua e contribuir para corrosao
dos sistemas de distribuicido de agua, ocorrendo, com isso, uma possivel
extracdo de ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, dificultando a
descontaminacdo das aguas. Geralmente, em faixas de pH baixas, sdo
encontrados metais dissolvidos nas aguas (Fe+2, Co, Cu, Zn, etc).

Um parametro indicativo de contaminacdo por laticinios ou
matadouros/frigorificos é a presenca de altas concentracbes de DQO,
situacdo esta denotada nos pontos situados a jusante do lancamento do
Laticinio Biana e no local de lancamento de seus efluentes, onde foram
medidos, respectivamente, valores de 161 mg/L e 115 mg/L de DQO (ver
Figura 5.22).

Os teores de nitratos (Figura 5.23) determinados nas aguas superficiais
analisadas enquadram-se dentro dos padrdes estabelecidos para aguas
potaveis, podendo ser consumidas para os usos estabelecidos nas classes
1 a 3. Nitratos ocorrem naturalmente nas aguas por dissolucdo de rochas
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ou, principalmente, por oxidacdo bacteriana de matéria organica de origem
predominantemente animal. Maiores concentracdes decorrem da utilizacao
de fertilizantes e do lancamento de esgotos organicos. Em grandes
concentracdes (acima de 20 mg/L, o que ndo é o caso das aguas
amostradas) pode provocar cianose em criancas. Ja o nitrogénio amoniacal
(Figura 5.26) existe nas aguas naturais em pequenas concentracoes,
resultante da decomposicdo da matéria organica de origem
predominantemente animal. Aumentos subitos indicam contaminacdo
recente por esgotos domésticos e efluentes organicos. Novamente, o ponto
situado no local de lancamento dos efluentes do Laticinio Biana apresentou
teores elevados de nitrogénio amoniacal, indicando provavel contaminacao
organica de origem animal. As concentracdes de nitritos (Figura 5.24)
determinadas neste ponto também apresentaram-se elevadas, com valores
muito acima dos estabelecidos para as classes 1, 2 e 3. Cabe observar que
0 nitrito € uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em
guantidades diminutas nas aguas superficiais, pois é instavel na presenca
do oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria entre a amonia e os
nitratos. O ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas como uma fonte de
nitrogénio. A presenca de nitritos em agua indica a ocorréncia de
processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo organica. Neste
contexto, ressalta-se que o valor muito elevado (superior a 150 mg/L)
determinado no ponto situado no local de lancamento dos efluentes do
Laticinio Biana pode estar apontando um erro analitico, devendo ser
confirmado.

5.1.3.3 Resultados de Analises de Qualidade das Aguas Subterraneas

Nas bacias dos rios Lontra e Corda, foram disponibilizadas, pela
SANEATINS, andlises de qualidade de agua subterranea para os anos de
1998, 2000 e 2001, conforme exposto no Capitulo 7 do RF do DIAGNOSTICO
DOS RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA.

Na seqliéncia, transcrevem-se diretamente os comentarios acerca dos
mesmos, apresentando-se, inicialmente, uma série de graficos que
resumem os resultados obtidos. Comentdrios detalhados acerca da
metodologia adotada e dos diferentes enfoques quanto a qualidade das
aguas subterraneas estdo expostos no ja referido Capitulo 7 do RF do
DIAGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA.
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Quanto a classificacao quimica simples das aguas subterraneas coletadas,
através da dureza, o Quadro 5.6 apresenta a classificacdo efetuada
considerando-se as seguintes faixas:

e branda: 0 a 50 mg/L;

e levemente dura: 50 a 100 mg/L;
e dura: 100 a 200 mg/L; e

e muito dura: acima de 200 mg/L.

QUADRO 5.6: CLASSIFICAGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS SEGUNDO A DUREZA.

Pogos Dureza (mg/L) — 1998 | Dureza (mg/L) - 2001 Classificacdo
AROOQ04AP - 108 Dura
ARAO034AP 26 - Branda
ARAO36AP 20 - Branda
ARAO37AP 20 42 Branda
ARAO39AP - 46 Branda
ARAO41AP 12 - Branda
ARAQ042AP 30 28 Branda
ARAO046AP - 90 Levemente dura
ARAQ047AP - 14 Branda
ARA0490U - 80 Levemente dura
ARA0500U - 126 Dura
ARA0540U - 130 Dura
ARA0630U - 74 Levemente dura
ARA0710U - 142 Dura
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ARAQ0770U - 68 Levemente dura
ARGO80AP - 44 Branda
PRQO87AP - 140 Dura
WANO94AP - 24 Branda
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Constata-se que as aguas dos aquiferos analisados possuem, em sua
maioria, caracteristicas brandas a levemente duras, ndo apresentando
maiores problemas (incrustacdes em tubulacdes, sabor caracteristico nas
aguas, dificuldades na formacdo de espuma) quanto a sua utilizacao.

Comparando-se os resultados das analises das aguas subterraneas
coletadas com os padrdes de potabilidade da Portaria 36/90 do Ministério
da Saude e com os limites estabelecidos para a classe 1 da Resolucdo
CONAMA 20/86, conforme ilustram as figuras acima apresentadas,
verifica-se que a maior parte das analises esta de acordo com os referidos
padroes, nao oferecendo qualquer restricio ao consumo humano,
conforme comentado no prosseguimento.

Com relacdo as caracteristicas organolépticas, aspecto (deve ser limpido),
deposito (deve ser ausente) e sabor (deve ser ndo objetavel/ausente), todas
as amostras coletadas atenderam aos limites estabelecidos pela Portaria
36/90 do Ministério da Saude e classe 1 da Resolucao CONAMA 20/86.

No que se refere ao odor (deve ser ndo objetavel/ausente), o Unico poco
onde este parametro apresentou-se como objetavel foi o PRQO87AP, nesta
altima amostragem (2001). Sabe-se que, em 4aguas subterraneas,
geralmente, a manifestacao de odor se da pela presenca de gas sulfidrico
(H2S), parametro que nao foi determinado na campanha de amostragem. Ha
que se ressaltar, ainda, que os demais parametros determinados neste
poco ndo estdo acima dos padrdes estabelecidos, com excecdo dos
coliformes totais/fecais, apesar de, durante a referida campanha de
amostragem, terem sido feitas denuncias sobre a qualidade da agua,
incluindo o aparecimento de coceira e irritacdo na pele dos moradores. A
alteracdo das caracteristicas organolépticas das aguas neste poco pode ser
atribuida, por exemplo, a construcdo inadequada do poco (auséncia de
selo sanitario / rupturas no mesmo) ou, entao, a presenca de alguma fonte
de contaminacdo - ha um cemitério nas imediacdes do poco.

No que se refere aos problemas dermatolégicos relatados, cabe observar
que, geralmente, os mesmos ocorrem por contato com a agua e ndo pela
ingestao da mesma. Averiguacoes com representantes da
sociedade/técnicos da regidao denotaram que a dosagem de cloro na agua,
previamente a distribuicdo, vinha sendo efetuada de forma manual até bem
pouco tempo, podendo ocorrer superdosagens e, desta forma, atingir a
populacdo mais sensivel ao cloro. Embora ndo se tenha elementos

magna




1248RFinal.item 5-R

)
o

g

A GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

S

S SEPLAN

A¥IO0 D0 THC AT,

suficientes para estabelecer uma relacdo segura de causa e efeito, esta é
uma possibilidade que ndo deve ser descartada. Informacdes recentes (abril
de 2001) ddo conta de que a companhia de saneamento (Saneatins) estaria
providenciando a instalacdo de uma bomba dosadora de cloro em Piraqué.

A cor aparente de diversas amostras coletadas ultrapassou o padrao de 5
unidades PtCo, assim definido pela Portaria 36 para aguas entrando no
sistema de distribuicdo. Em pontos da rede de distribuicdo, é permitido um
valor de até 15 unidades PtCo. Este parametro é definido como a
capacidade de absorver certas radiacdes do espectro visivel. Nas aguas
subterraneas, em geral, a cor é originada pela presenca de matéria
organica (formagbes carbonosas ou solos vegetais). Outras substancias,
como Fe, Mn, H,S e acidos himicos também podem ser responsaveis pela
coloracao das aguas. O parametro medido - cor aparente - é dado pela
presenca de substancias dissolvidas e turbidez. Comparando-se os
graficos de cor, turbidez e sélidos totais dissolvidos, nota-se certa
coeréncia nos resultados. Por exemplo, o poco ARA0540U apresentou altas
concentracoes de todos os parametros - cor, turbidez e soélidos totais
dissolvidos, coerentemente com o esperado.

Com relacdo especificamente as concentracdes de turbidez e sélidos totais
dissolvidos, constata-se que nenhuma amostra ultrapassou os padroes
estabelecidos para os mesmos. Os sdlidos dissolvidos incluem os coléides
e os efetivamente dissolvidos, sendo naturalmente encontrados nas aguas
subterraneas devido ao desgaste das rochas por intemperismo. Altas
concentracoes decorrem do lancamento de esgotos domésticos e despejos
industriais. Sendo a concentracdo limite de 1.000 mg/L (Portaria 36/90) e
500 mg/L (classe 1 CONAMA 20/86) para os solidos totais dissolvidos,
observa-se que todas as amostras apresentaram valores bem inferiores a
este limite, com um maximo de 143 mg/L. A turbidez mede a resisténcia
da dgua a passagem da luz (particulas sélidas em suspensao), sendo uma
caracteristica das aguas correntes, podendo aumentar em periodos
chuvosos. Altos teores de turbidez afetam adversamente os usos
doméstico, industrial e recreacional das aguas. Em aguas subterraneas, os
valores de turbidez sdao, geralmente, baixos, devido as caracteristicas
filtrantes do meio aquifero e as caracteristicas construtivas dos pocos.
Altos teores podem indicar problemas construtivos nos pocos - mau
funcionameno dos filtros / pré-filtros.

A maior parte das aguas subterraneas apresenta concentracdes de
Oxigénio Dissolvido (OD) entre 0 e 5 mg/L, freqlientemente abaixo de 2
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mg/L. Analisando-se as concentracdes de OD determinadas nos pogos
amostrados, constatam-se valores elevados deste parametro, indicando
uma provavel contribuicdo atmosférica nas aguas, tipicamente de aquifero
livre/ndo-confinado ou de pocos pouco profundos.

A maioria das amostras coletadas apresentou pH préximo ao neutro,
variando de 6 a 7,7 dentro da faixa recomendada pelos organismos de
controle da potabilidade e/ou CONAMA. Alguns pocos, entretanto,
apresentaram baixos valores de pH, inferiores a 6, caracterizando um
comportamento acido, como é o caso, por exemplo, do poco WANO93AP
(pH = 4,4 nesta ultima campanha de amostragem).

Alteracdes naturais no pH advém da presenca de acidos carbOnicos e
himicos dissolvidos. As maiores alteracdes sdo provocadas, entretanto, por
despejos industriais e dguas residuarias de minas. Valores fora das faixas
recomendadas podem alterar o sabor da agua e contribuir para corrosao
dos sistemas de distribuicio de agua, ocorrendo, com isso, uma possivel
extracdo de ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a
descontaminacao das aguas.

Geralmente, em faixas de pH baixas, sdo encontrados metais dissolvidos
nas aguas (Fe+2, Co, Cu, Zn, etc.). Analisando-se os resultados obtidos para
metais no po¢o WANO93AP, ndao sao constatados problemas para os
parametros analisados, com excecao da concentracdo de Aluminio que
mostrou-se um pouco elevada, mas ainda dentro do padrio de
potabilidade considerado. De fato, o Aluminio é dificilmente encontrado em
solucao, aparecendo, geralmente, fortemente retido nas argilas. Somente
existe em quantidades importantes como Al+3 em aguas muito acidas ou
como Al;04—- ou HAI;O4- em aguas basicas. Pode também estar presente
sob a forma coloidal como H;Al;Os.

Cabe mencionar, ainda, uma certa incongruéncia nos resultados de pH e
ion ferroso (Fe+2) para o poco ARAO500U, nesta ultima amostragem, uma
vez que, contrariamente ao esperado, sao observados elevados valores
deste ion em pH neutro, bem como de ferro total.

No que se refere ao ferro total, alguns pocgos ultrapassaram o padrao
estabelecido pela Portaria 36. O ferro, em quantidade adequada, é
essencial ao sistema bioquimico das aguas, podendo, em grandes
guantidades, se tornar nocivo, dando sabor e cor desagradaveis e dureza
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as aguas, tornando-as inadequadas ao uso doméstico e industrial. O ferro
aparece, normalmente, associado com manganés.

Quanto ao Cloreto (Cl), as concentracées medidas situaram-se bem abaixo
do valor maximo permitido, de 250 mg/L. Um aumento no teor de cloretos
na agua € indicador de uma possivel poluicio por esgotos (através de
excrecdo de cloreto pela urina) ou por despejos industriais, e acelera os
processo de corrosdo em tubulacdes de aco e de aluminio, além de alterar
o sabor da agua.

A alcalinidade pode ser definida como a capacidade de um meio consumir
acido (neutralizar). E devida, principalmente, a presenca de bicarbonatos,
carbonatos e hidréxidos, quase sempre alcalinos ou alcalino-terrosos
(sodio, potassio, calcio, magnésio, etc.). Geralmente, os valores de
alcalinidade situam-se, nas aguas subterraneas, entre 100 e 300 mg/L, ou
50 e 500 ppm, ndo existindo padroes definidos para a mesma. Altos teores
provém de despejos de industrias téxteis, industrias quimicas, lavanderias
e curtumes. Os teores determinados situaram-se, em sua maioria, abaixo
de 60 mg/L CaCOs. Os pocos ARA0630U, ARA047AP e ARAO037AP
apresentaram valores andmalos, nesta ultima campanha de amostragem,
entre 300 e 700 mg/L; ja o poco ARAO500U extrapolou totalmente os
valores normais, tendo sido medido um valor de 3.040 mg/L, indicando um
provavel erro de andlise/repasse de resultados (¢ o mesmo poco que
apresentou incongruéncias entre o pH e as concentracoes de ferro). Quanto
aos demais resultados andomalos, os mesmos devem ser melhor
averiguados em campanhas posteriores, determinando-se outros
parametros complementares (sédio, potassio, calcio, magnésio, por
exemplo), especialmente no poco ARA0O37AP, que, na campanha de 1998,
nao havia acusado problemas.

Cabe ressaltar que para que a contaminacdo por laticinios (o poco
ARA0630U é utilizado no processo de industrializacdo do leite) ou
matadouros/frigorificos (o poco ARAO500U é utilizado no processo de
abate e limpeza de bovinos) seja detectada, os parametros indicativos sdo
os seguintes: DBO ou DQO, Sélidos Suspensos e Oleos/Graxas. Ja para
curtumes, devem ser determinados DBO ou DQO, Sélidos Suspensos,

Oleos/Graxas, pH e metais (especialmente Cr+6).

A dureza corresponde a concentracdo de cations multivalentes em solucao,
especialmente ions calcio e magnésio. Nas aguas amostradas, as
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concentracoes situaram-se bem abaixo do maximo permitido pela Portaria
36/90, de 500 mg/L.

Os teores de nitratos determinados nas aguas subterraneas enquadraram-
se dentro dos padroes estabelecidos para aguas potaveis, com excecao dos
pocos AROOO4AP e ARA0710U, este ultimo de propriedade de um posto de
gasolina. Normalmente, em aguas subterraneas, as concentracdes de
nitratos situam-se entre 0,1 e 10 mg/L, podendo alcancar, em aguas
poluidas, teores de 200 mg/L a 1000 mg/L. Os nitratos ocorrem
naturalmente nas aguas por dissolucdo de rochas ou, principalmente, por
oxidacdo bacteriana de matéria organica de origem predominantemente
animal. Maiores concentracbes decorrem da utilizacao de fertilizantes e do
lancamento de esgotos organicos. Em grandes concentracdes (acima de 20
mg/L, o que ndo é o caso das dguas amostradas) pode provocar cianose
em criancas. Ja o nitrogénio amoniacal existe nas aguas naturais em
pequenas concentracdes, resultante da decomposicao da matéria organica
de origem predominantemente animal. Aumentos subitos indicam
contaminacdo recente por esgotos domésticos e efluentes organicos. O
poco ARAO710U apresentou teores elevados de nitrogénio amoniacal,
gquando comparado as demais amostras e elevadas concentracdes de
nitratos, conforme ja comentado, indicando provavel contaminacao
organica de origem animal. As concentracdes de nitritos determinadas ndo
apresentaram anomalias.

As concentracdes de Cobre e Cobalto avaliadas situaram-se bem abaixo do
padrao de potabilidade. As fontes de disponibilizacio do cobre ao meio
ambiente incluem corrosdao de tubulacdes de latdo por daguas acidas,
efluentes de estacdes de tratamento de esgotos, uso de compostos de
cobre como algicidas aquaticos, escoamento superficial e contaminacao da
agua subterranea a partir de usos agricolas do cobre como fungicida e
pesticida no tratamento de solos e efluentes, e precipitacdo atmosférica de
fontes industriais. As principais fontes industriais incluem industrias de
mineracdo, fundicido e refinacdo. No homem, a ingestdo de doses
excessivamente altas pode acarretar irritacdo e corrosao da mucosa, danos
capilares generalizados, problemas hepaticos e renais e irritacdo do
sistema nervoso central seguido de depressao. Entretanto, a intoxicacao
por cobre é muito rara. A presenca de cobre no sistema de abastecimento
de dgua, embora nao constitua um perigo para a saude, pode interferir com
os usos domésticos.
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Os teores de cloretos medidos também enquadraram-se nos padroes
estabelecidos, sendo que um aumento no teor de cloretos na agua é
indicador de uma possivel poluicdo por esgotos (através de excrecdo de
cloreto pela urina) ou por despejos industriais, e acelera os processos de
corrosdo em tubulacdes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor da
agua.

Com relacdo as concentracOes de silica, tem-se que a maioria das aguas
naturais possuem entre 1 e 40 mg/L, podendo alcancar valores de até 100
mg/L, especialmente em aguas bicarbonatadas sédicas. Todas as amostras
analisadas situaram-se dentro desta faixa, ndo existindo padrdao de
potabilidade para este parametro.

Quanto ao fosfato, os valores medidos situaram-se dentro do intervalo de
concentracdo normalmente observado nas aguas subterraneas, entre 0,01 e
1 mg/L (O padrdo estabelecido pelo CONAMA para a Classe 1 esta sendo
revisto).

Quanto aos parametros bacterioldgicos, constata-se que diversos pocos
ultrapassaram os limites recomendados, apresentando coliformes totais
e/ou fecais. As bactérias do grupo coliforme sao consideradas os principais
indicadores de contaminacao fecal. O grupo coliforme é formado por um
nimero de bactérias que inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia,
Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes sdo gram-
negativas, de hastes nao esporuladas que estdo associadas com as fezes de
animais de sangue quente e com o solo. As bactérias coliformes fecais
reproduzem-se ativamente a 44°C e sdo capazes de fermentar o acgucar. O
uso de bactéria coliforme fecal para indicar poluicdo sanitaria mostra-se
mais significativo que o uso de bactéria coliforme total, porque as bactérias
fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente. A
determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos, responsdaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo
hidrica, tais como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e
cOlera.

Segundo Foster (1993), no que se refere a qualidade microbioldgica, os
guias da Organizacdo Mundial da Saude - OMS recomendam que um
abastecimento ndo ¢é satisfatério, quando sdo detectadas bactérias
indicadoras (coliformes fecais), em qualquer amostra de 100 mL. Para
alguns tipos de abastecimento de agua pode-se tolerar a presenca das
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bactérias coliformes totais em niveis de até 10/100 mL em amostras
esporadicas. Alguns especialistas em saude publica consideram que esses
guias sdo desnecessariamente severos para serem adotados em paises em
desenvolvimento, sobretudo em pequenos abastecimentos de agua
subterranea nao-tratados e nem revestidos. A defesa desta idéias esta
associada ao elevado custo em se atingir tais parametros com relacdo a
outros riscos a saude da comunidade. Também estd em questio a
relevancia da técnica de contagem de coliformes totais, devido a existéncia
relativamente difundida de coliformes ndo-fecais nas aguas subterraneas
pouco profundas de paises tropicais.

De qualquer forma, foram detectadas concentracoes de coliformes fecais
e/ou totais na maioria dos pocos amostrados nesta ultima campanha de
amostragem, conforme o Quadro 5.7, que destaca, em vermelho, aqueles
com presenca de coliformes fecais:

QUADRO 5.7: CLASSIFICACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS SEGUNDO A DUREZA.

Poco Coliforme Total Coliforme Fecal

ARAO0500U X
ARA0630U
ARA0540U
PRQO87AP
ARGO80AP
ARA046AP
ARA0490U
WANO94AP
AROOO4AP
ARAOQO39AP
ARAO037AP
ARAQ042AP
ARAO0710U
ARAQ040AP
ARAO17AP

>

X X X X X X X X X X X X X X

E importante destacar que, durante a Ultima campanha de amostragem
realizada (2001), choveu nas ultimas vinte e quatro horas, situacao propicia
a lixiviacdo e transporte de contaminantes. Como ndo ha sistema de
esgotamento sanitario implementado nos municipios localizados nas Bacias
dos rios Lontra e Corda, além de ocorrer o despejo “/n natura’ das aguas
residudrias, ocorre o transbordamento das fossas sépticas, contaminando
as aguas subterraneas. Especificamente o poco ARA0500U, cuja agua é
utilizada para o abate e limpeza de bovinos, apesar de ser realizado o
tratamento de efluentes através de lagoa de decantacdo e possuir fossa
séptica, foi identificada contaminacao por coliformes totais e fecais.
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5.1.4 Diagndstico Conclusivo sobre Cenario Atual

Do ponto de vista quantitativo, ndao existem problemas de suprimento as
demandas hidricas das bacias dos rios Lontra e Corda. A maior parte dos
suprimentos € realizada a partir de pocos. Isso determina que especial
atencdo deve ser atribuida a protecao das aguas subterraneas. Embora nao
se tenham indicativos de problemas quantitativos, a intensidade com que
este recurso vem sendo utilizado, particularmente em Araguaina, ja
justifica a adocdo de medidas concretas destinadas a disciplinar sua
utilizacdo. Na medida em que se promove o uso das aguas subterraneas
em larga escala, aumentam-se as chances de contaminacdo dos aquiferos
de origem, fato que se apresenta potencialmente mais danoso do que, por
exemplo, uma contaminacdo de mesma magnitude em um curso de agua
superficial.

As caracteristicas de uso e ocupacdao do solo, bem como o nivel de
desenvolvimento sécio-econdmico, foram alguns dos fatores indicativos
das condicdes qualitativas dos recursos hidricos superficiais da regido que
permitiram uma caracterizacdo das cargas potenciais poluidoras das bacias
em questdo. Identificou-se a regido do municipio de Araguaina como a que
apresenta os maiores problemas potenciais depreciativos relativos a
qualidade dos recursos hidricos.

Algumas industrias locais merecem atencdo neste contexto qualitativo,
pelo fato de, evidentemente, ja estarem lancando efluentes completamente
fora das especificacdes legais, comprometendo quaisquer tipos de uso das
aguas em sua proximidade e, certamente, ja influenciando o meio local.

Outra fonte de contaminacdo importante decorre da inexisténcia de
sistemas publicos de esgotamento e tratamento de efluentes sanitarios. No
caso de Araguaina, o maior nucleo urbano da regido, os efeitos desta
realidade sao evidentes, refletindo-se na qualidade das dguas dos cérregos
que drenam a area urbana (com destaque para o cérrego Neblina) e da
represa Corujdo. Nesta, onde a transformacdo de um ambiente I6tico em
I[éntico - em decorréncia da interposicao de uma barreira fisica que alterou
a dinamica natural do curso d’agua - ja representa uma intervencao capaz
de provocar alteracbes qualitativas. Portanto, a afluéncia de aguas
contaminadas com esgoto sanitario deve ser evitada. Embora ndo existam
dados ou informacdes que permitam uma avaliacdo mais rigorosa, é sabido
gue um reservatorio artificial leva ao empobrecimento da ictiofauna nativa,
devido fundamentalmente a seletividade das espécies pré-adaptadas que
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foram recrutadas do sistema lotico anterior ao barramento. Neste contexto,
amplia-se o potencial danoso das afluéncias de esgoto, com efeitos ndo
necessariamente restritos ao ambiente do reservatério, mas podendo
alcancar o sistema lético remanescente, tanto a jusante quanto a montante.

Além dos aspectos citados, diretamente relacionados com o meio natural, a
afluéncia de esgotos ao reservatério acarreta prejuizos a relacdo da propria
comunidade com o ambiente, materializados na restricio de usos como a
pesca, a recreacdo de contato primario e até mesmo a harmonia
paisagistica.

No que se refere a qualidade da d4gua dos pocos usados para
abastecimento, observa-se, de forma genérica, a presenca freqiiente de
coliformes totais e/ou fecais nas aguas subterraneas, reflexo provavel das
precarias condicbes de saneamento da regido. Ha que se considerar, ainda,
a rapida migracao dos contaminantes que esta sendo observada, devido as
caracteristicas litolégicas da regido, onde ha o predominio de arenitos, os
quais, se por um lado fornecem excelentes vazdes, por outro sao mais
facilmente contaminados.

Um mapa de vulnerabilidade a poluicdo dos aquiferos das bacias dos rios
Lontra e Corda, que deve ser utilizado no planejamento de futuras acdes a
serem desenvolvidas nas bacias é apresentado em anexo (Anexo 11.2).

No tocante aos aspectos ambientais relacionados com o uso do solo,
merece destaque a presenca de areias quartzozas em cerca de um terco da
area das bacias dos rios Lontra e Corda, sendo que a utilizacdo inadequada
destes solos podera produzir processos de arenizacdo. A utilizacdo
atualmente empreendida, com o predominio da pecuaria extensiva
mediante a manutencdao de pastagens naturais ou implantadas, é
compativel com as caracteristicas dos referidos solos. Todavia, caso esta
pratica seja substituida em larga escala por outras mais exigentes, tais
como o cultivo de culturas anuais, os riscos de arenizacdo referidos serdao
seguramente potencializados. Quando da ocorréncia destes processos, 0s
prejuizos para os recursos hidricos sdo evidentes. Um dos principais
efeitos sentidos, além do dano a area agredida, é o incremento da
producdo de sedimentos que acabarao por alcancar os cursos d’agua.

Além de fonte de sedimentos responsaveis pelo assoreamento dos cursos
d’agua, os solos arenosos, utilizados em desacordo com a sua capacidade
de uso, ou seja, sobre-utilizados, em curtissimo prazo, terdo o seu
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equilibrio natural rompido, ndo sendo capazes sequer de suportar o
estabelecimento e crescimento da vegetacdo nativa regional.

Em conseqiliéncia da auséncia de vegetacdo protetora, o solo permanecera
descoberto, completamente exposto aos efeitos da erosdo hidrica e, até
mesmo, eblica. Por sua vez, o mau uso do solo com mecanizacao
excessiva, como inumeras aracoes e gradeacbes, compacta as camadas
sub-superficiais e rompe os agregados naturais, promovendo a reducao da
porosidade do solo e, conseqlentemente, a sua capacidade de
armazenamento de d4gua. Assim, na ocorréncia de precipitacoes
pluviométricas, mesmo as ndo intensas, rapidamente ocorre o escoamento
superficial de agua, provocando erosdo laminar, em sulcos ou até mesmo
em vocorocas, tornando cada vez mais dificil a recuperacdo das areas
atingidas, o que em geral se torna invidvel economicamente. Portanto,
deve-se atuar para impedir o inicio do processo. A Ultima fase do processo
de erosdao é a deposicdo dos sedimentos nos pontos em que diminui a
velocidade da agua, geralmente nos pontos de cotas mais baixas do
terreno, normalmente no leito dos cursos d’agua, provocando o conhecido
assoreamento.

Ainda, em solos arenosos, como os existentes em amplas areas das bacias
estudadas, a remocao da vegetacao ciliar pode ser considerada como mais
danosa do que em outros tipos de solos. Nesses locais, é a dificuldade para
o restabelecimento da vegetacdo maior, devido a sua baixa fertilidade e ao
efeito fisico provocado pela oscilacdo do nivel da agua nos corregos, que
ocasiona facilmente a instabilizacdo dos taludes (barrancos).

Outro ponto a destacar é a necessaria preocupacao com a correta utilizacao
de agrotoxicos. Embora atualmente as praticas agricolas nas bacias nao se
apresentem em larga escala, é altamente recomendavel que sejam
adotadas providéncias inerentes a protecdo ambiental, que logicamente
incluem o homem.

Apesar das diversas questdes pontuais referidas, conclui-se que, em
termos gerais, ambas as bacias ndo apresentam comprometimentos
ambientais significativos, tanto no que se refere as aguas subterraneas
guanto as aguas superficiais. Aparentemente, as capacidades auto-
depurativas ainda estdao atuando de forma eficiente para dispersar efeitos
localizados de fontes poluidoras. Mesmo assim, deve-se atentar, em muito,
para estas questdes, pois atualmente o uso que se faz das aguas
subterraneas em alguns pontos ja se pode considerar como excessivo e
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potencialmente capaz de contaminar os aquiferos de origem, devendo-se
evitar a proliferacdo de sua exploracdo e encarar estas reservas como
estratégicas, buscando minimizar quaisquer riscos de contaminacao.

Finalmente, no que se refere a conservacdo ambiental, o cenario atual
mostra um quadro desfavoravel relativamente a qualidade da cobertura
vegetal e dos elementos de preservacdo permanente (veredas, lagoas
marginais e matas ciliares), bastante degradados devido a substituicdo das
areas originais por pastagens. Nas areas urbanas, agrega-se a questao da
contaminacdo dos cursos d’agua pelo lancamento de esgoto /n natura e a
disposicdao inadequada de residuos soélidos, fator responsavel pela
contaminacdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas.

5.2 Prognoéstico: Cenarios Elaborados

No Relatério Parcial 01 (RP-01) foram apresentados dois cenarios futuros
de desenvolvimento das bacias dos rios Lontra e Corda:

— Cenario Tendencial Futuro, que projeta a situacdo atual para
horizontes de planejamento de curto (5 anos), médio (10 anos) e
longo (20 anos) prazos; e

— Cenario de Intervencdo Planejado, oferecido como uma proposta de
desenvolvimento regional, embasado no uso racional e potencializado
dos recursos naturais de solo e agua.

Esses cenarios alicercardo as propostas de intervencdes alternativas desse
Plano, cabendo, nesse capitulo, serem caracterizados.

5.2.1 Cenario Tendencial Futuro

Para esse cenario, as demandas hidricas foram projetadas de acordo com
as tendéncias verificadas historicamente, mediante as seguintes
metodologias:

— Abastecimento populacional: as projecbes foram definidas em
estudos dos dados fornecido pelo IBGE e de projecdes feitas pela
SEPLAN/TO;

— Abastecimento industrial: essas demandas foram projetadas
conforme os estudos de crescimento economico executados pela
SEPLAN;
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— Dessedentacdo animal: foram consultadas fontes do Banco de Dados
Sécio-Ambiental do Estado do Tocantins, com dados sobre as diversas
espécies criadas na regido;

— Agricultura: foi desconsiderada devido a situacdo de pouco
desenvolvimento em que se encontra essa atividade na regiao.

Todas as projecdes foram realizadas mantendo a tendéncia demonstrada
nos anos anteriores ao diagnostico.

De forma nao quantificavel, existe o uso da agua para recreacao de contato
primdrio e secundario, em atividades de lazer e de turismo ecoldgico,
vocacdo reconhecida das bacias dos rios Lontra e Corda.

5.2.1.1 Balanco Simplificado entre Demandas e Disponibilidades Hidricas
Superficiais no Cenério Tendencial de Curto Prazo (5 anos)

O Quadro 5.8 apresenta as demandas hidricas de cada uso, por sub-bacia,
nesse cenario. As demandas totais por sub-bacia sao ilustradas na Figura
5.35.

QUADRO 5.8: DEMANDAS DE AGUA POR SUB-BACIA - CENARIO 2005 (L/s).

sUB-BACIAS | Bociiacional | INDUSTRIAL | AntwaL | TOTAL
1 21,91 21,91
- 2 20,99 20,99
g E 3 2,67 58,70 61,38
o 9 4 18,56 18,56
3 o 5 1,44 20,84 22,28
E [a g
S 6 44,68 44,68
o 7 4,14 20,31 24,46
§ 8 0,45 16,61 17,07
= < 9 6,72 6,72
% § 10 7,22 7,22
o o 11 15,31 15,31
- 12 27,86 27,86
13 26,23 24,63 50,86
TOTAIS 34,48 0,45 304,35 339,28

Observa-se a grande importancia da dessedentacdo de animais nas
demandas superficiais, totalizando 304,35 L/s, cerca de 90% do total da
demanda de dagua superficial. Nota-se também a distribuicio espacial
desse consumidor quase uniforme pelas bacias. Em termos de
abastecimento populacional, a sub-bacia 13 apresenta a maior demanda
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devido ao abastecimento populacional dos municipios de Ananas e
Riachinho.

107 DEMANDA TOTAL SUPERFICIAL - 2005

DAS SUB-BACIAS (m3/dia/km=)

DEMANDA TOTAL SUPERFICIAL POR AREA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SUB-BACIAS
FIGURA 5.35: DEMANDA TOTAL SUPERFICIAL — CENARIO TENDENCIAL 2005.

O cotejo entre as demandas e as disponibilidades hidricas é demonstrado
no Quadro 5.9. Convém ressaltar que o maior percentual de
comprometimento se apresenta na sub-bacia 13, com a demanda total
representando apenas 2,11% da vazao Q0.

QUADRO 5.9: COTEJO DAS DIPONIBILIDADES HIDRICAS SUPERFICIAIS E DEMANDAS PARA O
CENARIO TENDENCIAL 2005 (L/s).

Demandas | Qmédia | Qminima| Q710 Percentual de comprometimento da

BACIA SUB-BACIA (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) [ disponibilidade, em termos de Q719
SB_01 0,022 11,85 2,01 1,808 1,21%
SB_02 0,021 10,84 1,9 1,712 1,23%
é SB_03 0,061 24,36 4,51 3,995 1,54%
% SB_04 0,019 14,33 2,62 2,282 0,81%
— SB_05 0,022 9,24 1,76 1,670 1,33%
SB_06 0,045 18,32 3,37 3,039 1,47%
SB_07 0,024 10,08 1,81 1,612 1,52%
SB_08 0,017 17,66 3,48 3,144 0,53%
< SB_09 0,007 4,94 0,98 0,895 0,75%
E SB_10 0,007 12,51 2,46 2,211 0,33%
8 SB_11 0,015 16,71 3,18 2,885 0,53%
SB_12 0,028 18,45 3,3 2,995 0,93%
SB_13 0,051 14,57 2,6 2,405 2,11%
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5.2.1.2 Balan¢o Simplificado entre Demandas e Disponibilidades Hidricas
Superficiais no Cenario Tendencial de Médio Prazo (10 anos)

De forma similar ao cenario anterior, foi realizado o estudo das demandas
hidricas superficiais e seu posterior cotejo com as disponibilidades hidricas
para cada sub-bacia. Os resultados sdo demonstrados nos quadros 5.10 e
5.11 e na Figura 5.34.

Constata-se que, novamente neste cenario, as demandas tém como
principal usuario a dessedentacdo de animais/pecudria. Outro grande
usuario é o abastecimento populacional na sub-bacia 13.

Nos resultados do cotejo entre as demandas e as disponibilidades hidricas,
também ndo é observada nenhuma grande mudanca espacial, somente o
aumento da demanda geral, mas que ndo resulta em falta de
disponibilidade hidrica em nenhuma bacia.

QUADRO 5.10: DEMANDAS DE AGUA SUPERFICIAL POR SUB-BACIA - CENARIO 2010 (L/s).

ABASTECIMENTO | ABASTECIMENTO | DESSEDENTAGCAO
SUB-BACIAS POPULACIONAL INDUSTRIAL ANIMAL TOTAL
1 28,97 28,97
2 27,76 27,76
5 3 3,76 79,29 83,05
=
o~ S 4 23,71 23,71
3 o
e x 5 2,03 26,59 28,61
o}
O
o 6 59,18 59,18
(@]
L
5 7 5,82 27,32 33,14
L
3 8 0,71 21,25 21,97
s
3
2 9 8,46 8,46
9 S
(@]
o
= 10 9,46 9,46
o
o 1 17,71 17,71
[a g
12 34,97 34,97
13 36,88 29,99 66,87
TOTAIS 48,49 0,71 394,66 443,87
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FIGURA 5.36: DEMANDA TOTAL SUPERFICIAL — CENARIO TENDENCIAL 2010.

QUADRO 5.11: COTEJO DAS DIPONIBILIDADES HIDRICAS E DEMANDAS PARA O CENARIO
TENDENCIAL 2010 (L/S).

- - Percentual de comprometimento da
BACIA|SUB-BACIA Demzndas Qmédia | Qminima| Q7,10 disponibilidade, em termos de
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

Q7,10

SB_01 0,029 11,85 2,01 1,808 1,60%

SB_02 0,028 10,84 1,9 1,712 1,62%

é SB_03 0,083 24,36 4,51 3,995 2,08%
% SB_04 0,024 14,33 2,62 2,282 1,04%
— SB_05 0,029 9,24 1,76 1,670 1,71%
SB_06 0,059 18,32 3,37 3,039 1,95%

SB_07 0,033 10,08 1,81 1,612 2,06%

SB_08 0,021 17,66 3,48 3,144 0,68%

< SB_09 0,008 4,94 0,98 0,895 0,95%
E SB_10 0,009 12,51 2,46 2,211 0,43%
8 SB_11 0,018 16,71 3,18 2,885 0,61%
SB_12 0,035 18,45 3,3 2,995 1,17%

SB_13 0,067 14,57 2,6 2,405 2,78%

5.2.1.3 Balango Simplificado entre Demandas e Disponibilidades Hidricas
Superficiais no Cenério Tendencial de Longo Prazo (2020)

Do mesmo modo que foi realizado nos cenarios anteriores, foi efetuado o
estudo das demandas hidricas superficiais e seu posterior cotejo com as
disponibilidades hidricas para cada sub-bacia. Os resultados sado
demonstrados nos Quadros 5.12 e 5.13 e na Figura 5.35.
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QUADRO 5.12: DEMANDAS DE AGUA SUPERFICIAL POR SUB-BACIA - CENARIO 2020 (L/s).

ABASTECIMENTO | ABASTECIMENTO | DESSEDENTACAO
SUB-BACIAS POPULACIONAL INDUSTRIAL ANIMAL TOTAL
1 43,09 43,09
2 41,31 41,31
= 3 6,03 120,46 126,49
=
o~ 9 4 34,04 34,04
2| 9
» x 5 3,24 38,07 41,32
(@]
@]
o 6 88,24 88,24
(@]
L
& 7 9,33 41,33 50,67
L
(%]
o] 8 1,74 30,55 32,29
=
?
2] 9 11,94 11,94
S )
(@)
o
x 10 13,94 13,94
o
) 11 22,53 22,53
o
12 49,22 49,22
13 59,10 40,70 99,79
TOTAIS 77,70 1,74 575,43 654,87

QUADRO 5.13: COTEJO DAS DIPONIBILIDADES HIDRICAS E DAMANDAS PARA O CENARIO
TENDENCIAL 2020 (L/S).

BACIA|SUB-BACIA | Demandas | Qmédia | Qminima| Q710 Percentual de comprometimento da
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) | disponibilidade, em termos de Q7 1o
SB_O1 0,043 11,85 2,01 1,808 2,38%
SB_02 0,041 10,84 1,9 1,712 2,41%
é SB_03 0,126 24,36 4,51 3,995 3,17%
E SB_04 0,034 14,33 2,62 2,282 1,49%
9 SB_05 0,041 9,24 1,76 1,670 2,47%
SB_06 0,088 18,32 3,37 3,039 2,90%
SB_07 0,051 10,08 1,81 1,612 3,14%
SB_08 0,031 17,66 3,48 3,144 0,97%
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SB_09 0,012 4,94 0,98 0,895 1,33%
SB_10 0,014 12,51 2,46 2,211 0,63%
SB_11 0,023 16,71 3,18 2,885 0,78%
SB_12 0,049 18,45 3,3 2,995 1,64%
SB_13 0,100 14,57 2,6 2,405 4.15%
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FIGURA 5.37: DEMANDA TOTAL SUPERFICIAL — CENARIO TENDENCIAL 2020.

Os valores apresentados no Quadro 5.13 sintetizam o cotejo entre as
demandas estimadas para 2020 e a disponibilidade nas sub-bacias. Mesmo
com o incremento das demandas, resultado das projecdes estabelecidas
para o ano de 2020, tem-se um excedente hidrico significativo. A dltima
coluna desse quadro fornece um indicativo do percentual de
comprometimento da disponibilidade hidrica superficial em cada sub-bacia
considerada, agora para o Cenario Tendencial de 2020, tomando-se como
referéncia as vazdes minimas médias de 7 dias e recorréncia de 10 anos
(Q7,10). Na pior situacdo, a da sub-bacia 13, ha um comprometimento de
apenas 4,15% da Qz,1o.

Em sintese, tem-se que, mesmo tomando a vazao Q7,10 como referéncia da
disponibilidade natural, nao serdo verificadas quaisquer restricbes do
ponto de vista quantitativo em 2020, caso se confirmem as projecdes de
crescimento da utilizacdo dos recursos hidricos superficiais nas bacias dos
rios Lontra e Corda.

Cabe aqui uma ressalva sobre o grau de discretizacao adotado quando da
interpretacdo dos resultados. Seja considerada como exemplo a sub-bacia
13, que tem uma estimativa de comprometimento de 4,15% da
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disponibilidade, em termos de Q7,0. Para o abastecimento da cidade de
Ananas, situada nessa sub-bacia, proxima as cabeceiras do ribeirdo dos
Porcos, e com demanda atual da ordem de 15 L/s, tem-se para 2020 uma
estimativa de demanda da ordem de 45 L/s. Quando se estima
grosseiramente a vazao disponivel nesse ponto, por proporcdo de area em
relacdo aos valores referidos a foz da sub-bacia 13, ela é 75 L/s. A
proximidade entre a demanda e a disponibilidade estimada pode ser
considerada um prenuncio de problemas de suprimento. Somando-se a
isso o fato de que as garantias requeridas para abastecimento humano sao
normalmente préximas de 100% e, portanto, levando a adocdo de valores
de cotejo mais restritivos que a Qz,10, tem-se evidenciada a necessidade de
atentar para possiveis problemas de disponibilidade hidrica no Cenario
Futuro. Obviamente, tais problemas apresentar-se-iam sob um carater
pontual e, conforme ja referido quando da avaliacio do Cendrio Atual,
seriam decorrentes das peculiaridades da distribuicio espacial dos
recursos hidricos ou de eventuais dificuldades relacionadas com a efetiva
alocacao destes recursos, solucionaveis a partir de investimentos em
reservacao ou transferéncias de agua entre bacias.

5.2.1.4 Balango Simplificado entre Demandas e Disponibilidades Hidricas
Subterraneas no Cenario Tendencial

Utilizando a mesma metodologia ja referida para as projecdes de agua
superficial, foi calculada a demanda de dgua subterranea para os cenarios
futuros, de curto (5 anos), médio (10 anos) e longo (20 anos) prazo. Os
resultados sao demonstrados nos quadros 5.14 a 5.16.

QUADRO 5.14: DEMANDAS DE AGUA SUBTERRANEA POR SUB-BACIA, CENARIO TENDENCIAL 2005.

BACIA SUB-BACIA AREA Demanda Agua Subterranea
(km2) L/s M3/ano mm/ano
SB_01 437,41 201,58 6.357,070 14,53
SB_02 414,48 38,47 1.213,309 2,93
SB_03 978,17 92,78 2.925,855 2,99
LONTRA SB_04 551,21 2,75 86,856 0,16
SB_05 401,58 7,94 250,245 0,62
SB_06 706,15 1,72 54,246 0,08
SB_07 379,78 1,02 32,227 0,08
Total Lontra 3868,79 346,26 10.919,809 2,82
SB_08 699,63 18,32 577,836 0,83
SB_09 200,56 0,56 17,816 0,09
CORDA SB_10 495,48 1,81 57,172 0,12
SB_11 731,37 3,16 99,524 0,14
SB_12 705,94 4,76 150,092 0,21
SB_13 647,43 2,60 82,049 0,13
Total Corda 3480,40 31,22 984,489 0,28
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TOTAL GERAL 7349,19 377,48 11.904,298 1,62 |
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QUADRO 5.15: DEMANDAS DE AGUA SUBTERRANEA POR SUB-BACIA, CENARIO TENDENCIAL 2010.

SEPLAN

BACIA SUB-BACIA AREA Demanda Agua Subterranea
(km2) L/s M3/ano mm/ano
SB_O1 437,41 283,92 8.953,835 20,47
SB_02 414,48 57,45 1.811,599 4,37
SB_03 978,17 132,87 4.190,087 4,28
LONTRA SB_04 551,21 3,16 99,598 0,18
SB_05 401,58 10,64 335,524 0,84
SB_06 706,15 1,88 59,289 0,08
SB_07 379,78 1,12 35,223 0,09
Total Lontra 3868,79 491,03 15.485,154 4,00
SB_08 699,63 24,59 775,567 1,11
SB_09 200,56 0,62 19,472 0,10
SB_10 495,48 1,98 62,486 0,13
CORDA
SB_11 731,37 3,45 108,775 0,15
SB_12 705,94 6,17 194,675 0,28
SB_13 647,43 2,84 89,676 0,14
Total Corda 3480,40 39,66 1.250,652 0,36
TOTAL GERAL 7349,19 530,69 16.735,806 2,28

QUADRO 5.16: DEMANDAS DE AGUA SUBTERRANEA POR SUB-BACIA, CENARIO TENDENCIAL 2020.

BACIA SUB-BACIA AREA Demanda Agua Subterranea
(km2) L/s m®/ano mm/ano
SB_O1 437,41 460,89 14.534,618 33,23
SB_02 414,48 122,23 3.854,532 9,30
SB_03 978,17 238,07 7.507,861 7,68
LONTRA SB_04 551,21 3,82 120,441 0,22
SB_05 401,58 15,92 502,001 1,25
SB_06 706,15 1,84 58,166 0,08
SB_07 379,78 1,10 34,556 0,09
Total Lontra 3868,79 843,87 26.612,175 6,88
CORDA SB_08 699,63 37,30 1.176,333 1,68
SB_09 200,56 0,61 19,103 0,10
SB_10 495,48 1,94 61,303 0,12
SB_11 731,37 3,38 106,716 0,15
SB_12 705,94 8,76 276,351 0,39
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SB_13 647,43 2,79 87,979 0,14
Total Corda 3480,40 54,79 1.727,785 0,50
TOTAL GERAL 7349,19 898,65 28.339,960 3,86

As projecoes estabelecidas para 2020 refletem a tendéncia atual, onde as
captacdes de agua subterranea sdao a fonte preferencial para o atendimento
das demandas dos sistemas publicos de abastecimento, bem como das
indUstrias que contam com sistema independente de abastecimento. A
projecdo para 2020 indica que, de uma demanda total de 785,9 L/s para
abastecimento publico, 708,2 L/s (90,1%) sao oriundos de 4aguas
subterraneas.

Na ultima coluna, tém-se as demandas apresentadas em termos de lamina
de agua (mm/ano), o que permite identificar, também para o Cenario
Futuro, a grande concentracdo da demanda na area urbana de Araguaina,
situada quase que integralmente na sub-bacia 01. Enquanto a demanda
projetada para 2020, em termos de lamina média para a totalidade de area
das bacias, é de 3,85 mm/ano, ou de 6,88 mm/ano para a bacia do rio
Lontra e 0,48 mm/ano para a bacia do rio Corda, a sub-bacia 01 suporta
uma demanda de 33,23 mm/ano. Destaca-se aqui, hovamente, o carater
meramente ilustrativo desta abordagem, sendo destinada apenas a
demonstrar a variabilidade espacial das demandas atendidas por aguas
subterraneas.

Os resultados do balanco hidrico simplificado, estabelecido quando do
diagnéstico do Cenario Atual, podem ser novamente considerados nesta
analise. Da parcela de 276 mm/ano, estimada como sendo retida nas
bacias, assumiu-se como hipotese conservadora que 10% (~28 mm/ano)
contribuem efetivamente para alimentar as aguas subterraneas,
representando a recarga anual do aqiifero e correspondendo a menos de
2% do total precipitado.

Sendo a captacdo por poc¢os estimada para o ano de 2020 como
3,85 mm/ano, levando-se em conta a area total das bacias, verifica-se que
a extracdo de agua subterranea corresponde a aproximadamente 14% do
total que teria infiltrado diretamente para formar as aguas subterraneas.
Todavia, considerando apenas a sub-bacia 01, tem-se uma extracao de
33,23 mm/ano, valor que é superior a estimativa de recarga do aquifero
(~28 mm/ano). Com as devidas ressalvas, decorrentes do fato de se ter
suposto um percentual hipotético para a recarga dos aqiiferos, e sendo
ainda este percentual aplicado em uma parcela estimada com base em um
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balanco hidrico simplificado, é possivel prever que, em 2020, ndao se
verificara uma condicdo generalizada de exploracdao excessiva das aguas
subterraneas. Entretanto, ao tomar apenas o entorno de Araguaina,
verifica-se uma tendéncia de relativa insustentabilidade. Com efeito, para
0s pressupostos assumidos nesta avaliacdo, no ano de 2020, as demandas
naquela area seriam da mesma ordem de grandeza da capacidade de
recarga dos aquiferos.

5.2.1.5 Geracéo de Cargas Poluidoras no Cenario Tendencial

Considerando os procedimentos metodologicos adotados quando da
elaboracdo do DIAGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA
E CORDA, apresentam-se, nos quadros 5.17 a 5.19, as potencialidades de
geracdo de cargas poluidoras para o Cenario Tendencial, de curto, médio e
longo prazos.

QUADRO 5.17: TOTALIZAGOES DAS CARGAS POLUIDORAS POTENCIAIS NAS SUB-BACIAS DEVIDO
AS DIFERENTES CARGAS POLUIDORAS AVALIADAS, PARA O CENARIO TENDENCIAL

DE 2005.
SUB-BACIA COLIE?RME FECAL DBOs 50 NITROGENIO TOTAL| FOSFORO TOTAL

(10~° NMP/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
1 91276,496 20051,765 2194,312 376,205
2 17077,737 16896,458 1926,006 302,010
3 60843,763 43265,439 4863,086 793,419
4 10894,557 19491,659 2275,008 327,760
5 14562,401 16416,447 1872,315 293,631
6 23458,849 30985,465 3504,549 568,872
7 12498,044 15643,953 1783,342 280,642
8 16565,694 22898,452 2702,797 370,862
9 3718,418 7065,308 825,135 118,600
10 4755,642 14743,426 1772,505 225,849
11 9522,560 23155,677 2753,019 367,891
12 16241,804 26122,144 3026,339 448,543
13 24608,638 24093,883 2781,360 414,626
TOTAL 306024,604 280830,076 32279,772 4888,911
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QUADRO 5.18: TOTALIZAGOES DAS CARGAS POLUIDORAS POTENCIAIS NAS SUB-BACIAS DEVIDO
AS DIFERENTES CARGAS POLUIDORAS AVALIADAS, PARA O CENARIO TENDENCIAL

DE 2010.
SUB-BACIA COLIE?RME FECAL DBOs 50 NITROGENIO TOTAL| FOSFORO TOTAL
(10~° NMP/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
1 130450,205 23271,438 2491,892 453,401
2 27365,229 19064,863 2137,423 355,503
3 91410,845 49876,112 5504,827 956,143
4 28869,205 21310,240 2453,395 372,716
5 28197,618 18316,025 2057,926 340,532
6 41595,577 35410,807 3938,663 678,415
7 20316,017 17777,954 1992,299 333,417
8 27489,657 24492,008 2857,847 410,081
9 11488,880 7704,014 887,780 134,388
10 12853,087 15543,998 1851,038 245,633
11 17406,968 24040,807 2839,840 389,781
12 22366,187 28250,898 3234,884 501,206
13 34473,621 25905,997 2956,674 459,148
TOTAL 494283,097 310965,160 35204,489 5630,365
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QUADRO 5.19: TOTALIZAGOES DAS CARGAS POLUIDORAS POTENCIAIS NAS SUB-BACIAS DEVIDO
AS DIFERENTES CARGAS POLUIDORAS AVALIADAS, PARA O CENARIO TENDENCIAL

DE 2020.
SUB-BACIA COLIE?RME FECAL DBOs 50 NITROGENIO TOTAL| FOSFORO TOTAL
(10~° NMP/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
1 183842,999 29647,588 3065,115 604,251
2 33458,309 23160,248 2535,478 456,418
3 122837,570 62692,133 6742,760 1270,898
4 19227,173 24105,167 2727,653 441,947
5 26545,237 21591,721 2377,241 421,401
6 45439,787 43687,850 4750,695 883,420
7 24874,898 21849,172 2390,600 434,094
8 30424,006 27357,854 3135,350 480,490
9 6413,082 8598,159 975,519 156,551
10 8495,550 16761,619 1970,528 275,785
11 13512,708 25443,826 2977,503 424,542
12 28385,079 32415,476 3642,622 604,223
13 44014,784 29393,918 3291,830 544,576
TOTAL 587471,183 366704,731 40582,892 6998,595

A projecao da situacdo mostra um consideravel incremento da carga de
poluicdo em relacdo ao cendrio atual. No momento, a capacidade de
depuracao natural tem dado conta dos residuos lancados no meio hidrico,
a ndo ser em alguns pontos localizados nas bacias, apesar da auséncia de
tratamento.

5.2.2 Cenario de Intervencdo Planejado

Frente a disponibilidade de recursos hidricos, solos com aptiddo favoravel e
tradicdo econdmica de exploracdo da agropecudria na regido, resolveu-se
propor um novo cenario de planejamento, onde houvesse a intervencao
exdgena, possivelmente do poder publico, no sentido de promover o
desenvolvimento regional via agricultura irrigada e pecuaria intensiva,
tornando a regiao um polo concentrado de producdo primaria. Neste caso,
haveria intensa apropriacdao dos recursos hidricos para irrigacdo e para
atender ao incremento do efetivo bovino.

Os gestores dos recursos hidricos em particular, e dos recursos naturais
em geral, bem como os responsaveis pelo planejamento regional e pela
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administracdo publica, bem como a sociedade em geral, terdo um novo
cenario para decidir pela sua adocao no futuro, sendo uma alternativa ao
cendario tendencial estudado, onde apenas se projeta o crescimento
demografico e populacional.

Esse Cenario de Intervencao Planejado, mesmo que ndo venha a ser
adotado na pratica, por decisdo politica dos interessados e administradores
publicos, servira para avaliar o potencial de agua e solo das bacias. Ele cria
condicoes favoraveis para o desenvolvimento da regidao poélo de Araguaina.
Com isso, espera-se o incremento de diversos indicadores de
desenvolvimento: producao e produtividade agricola, geracdo de empregos
e renda, expansao do PIB regional, arrecadacdao de divisas, abastecimento
do mercado interno, incremento de infra-estrutura regional e urbana,
melhoria na qualidade de vida, etc.

5.2.2.1 Detalhamento dos Cenarios de Intervencéo Planejada

Para o estabelecimento do Cenario de Intervencdo Planejado foi analisado o
Zoneamento Ecoldgico-Econbmico e o conseqiiente Zoneamento da
Capacidade de Uso dos Solos, apresentados no Capitulo 4. De interesse
especial sdo os solos na classe Illl de capacidade de uso. De acordo com a
definicdo, os solos nessa classe sdo constituidos por terras cultivaveis,
segura e continuadamente, com culturas anuais adaptadas, produzindo
colheitas de médias a elevadas, com obrigatoriedade de emprego de
praticas intensivas ou complexas de manejo, como condicdo para essa
utilizacdo. Apresentam variacoes segundo os fatores restritivos de uso, que
podem relacionar-se:

e com a declividade, que determina a exigéncia do emprego de
medidas intensivas de controle a erosao;

e com a drenagem, que determina especial cuidado no controle da
agua acumulada no perfil do solo; e

e com a fertilidade, que implica a utilizacdo de praticas intensivas no
manejo, tais como emprego de corretivos, de fertilizantes e de
rotacOes de culturas. Sao terras moderadamente boas para cultivo.

Esses solos atingem, na bacia do rio Lontra, 85.654 ha e, na bacia do rio
Corda, 213.389 ha, resultando em um total de 299.043 ha. Foram
consideradas duas possibilidades de intensificacdo da atividade agricola. A
primeira diz respeito a evolucao da pecuaria tradicional, atualmente
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predominante na regido, para uma exploracdo mais intensiva,
demandando, para tanto, a melhoria do potencial genético do rebanho
bovino de corte, o adequado manejo das pastagens ja implantadas em
grandes extensdes, através do ajuste da carga animal, a subdivisao dos
estabelecimentos rurais em piquetes de menores dimensdes, que permitam
facilitar o manejo do gado e das pastagens, a adocdo de praticas racionais
de manejo do rebanho, tais como sub-divisdo do grupo de animais
segundo o sexo, idade e finalidade da criacdo (cria, recria ou engorda), a
identificacdo dos animais, a realizacdo de registros zootécnicos e a
producdo de alimentos, principalmente na forma de feno e silagem, para a
manutencdo do rebanho no periodo seco do ano, permitindo manter os
indices de produtividade.

A outra possibilidade de intensificacao da atividade agricola considera a
introducdo de uma nova forma de producdo na regido, a fruticultura
tropical irrigada. As culturas tropicais, com mercado interno garantido e
até mesmo potencial para a exportacdo, representadas por frutas como a
banana, o mamao, o coco, o abacaxi e o maracuja, apresentam o alto valor
unitario como principal atrativo. Como desvantagens, necessitam de
investimentos expressivos na implantacdao, tém um periodo de retorno por
vezes muito longo, sdo exigentes em mao-de-obra e insumos, possuem
um tratamento pos-colheita delicado e apresentam um mercado
consumidor exigente e, muitas vezes, distante. Essas desvantagens
representarao empecilho para agricultores que nao desenvolverem uma
vocacao empresarial para a exploracdo de seus lotes irrigados.

O Cenario de Intervencdo Planejado tém como desafio proporcionar um
carater de economia de escala a producdao que vier a ser obtida, a fim de
corresponder economicamente a infra-estrutura de irrigacao e de apoio
necessaria. Aproveita a localizacdo estratégica das bacias dos rios Lontra e
Corda para o comércio estadual, interestadual ou mesmo internacional, e a
disponibilidade das vias de escoamentos da producdo, rodovias e hidrovia.

No aspecto referente ao potencial agrondémico, a fruticultura caracteriza-
se, de forma genérica, como atividade para a qual ha uma vocacdo natural
das condicdes regionais.

Os principais indicativos da aptidao do empreendimento a fruticultura sao:

e solos de maneira geral profundos e com boas propriedades fisicas;
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e em razdo do significativo investimento em irrigacao, so6 é justificavel
o desenvolvimento de uma atividade tecnificada com carater de uso
intensivo do solo e alta rentabilidade por unidade de area;

e no contexto social, esse tipo de empreendimento tem a sua
viabilidade alicercada no aproveitamento da mao-de-obra
disponivel, fixando o homem ao campo e proporcionando uma
efetiva geracdo de renda. Nos lotes empresariais, utiliza-se mao-de-
obra contratada, parte dela com empregos fixos ao longo do ano,
enquanto que, nos lotes de colonos, os cultivos sdo comumente
conduzidos com mao-de-obra familiar e contratacdes temporarias,
durante os periodos de poda, raleio e colheita;

e pela localizacdo privilegiada da area, proxima aos mercados das
Regioes Norte, Nordeste, Centro-Oeste e, até mesmo, Sudeste, a
atividade fruticola oferece oportunidade de um aproveitamento mais
consistente e intensivo deste potencial; e

e em funcdo dos acessos rodoviario e hidrovidario, abrem-se
potencialidades para o desenvolvimento da agroindustrializacdo
atrelada a producdo fruticola, agregando valores e proporcionando
abertura de mercados diferenciados ou mais longinquos,
especialmente para os produtos menos pereciveis.

Tendo em vista a producdo diversificada e a adocdo de medidas adequadas
de uso e conservacdo do solo, os cultivos perenes e semi-perenes
inegavelmente apresentam menores danos ao meio ambiente do que outras
atividades intensivas.

Nesse contexto, a fruticultura foi eleita como alternativa complementar a
pecuadria intensiva para a composicao do cenario de intervencao planejado,
em funcdo da aptiddo edafoclimatica da regido, disponibilidade de agua
para irrigacdo, elevada rentabilidade das culturas por unidade de area,
disponibilidade de mao-de-obra e existéncia de mercado em regides
relativamente préximas, capazes de absorver a producdo de frutas.

5.2.2.1.1 Selecao dos Cultivos

De acordo com as receitas liquidas médias anuais, por unidade de area,
determinadas para diversas frutiferas, selecionaram-se aquelas
consideradas mais indicadas para serem exploradas na area das bacias dos
rios Lontra e Corda, a seguir relacionadas:
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e abacaxi, devido a sua elevada rentabilidade e tradicao de cultivo em
algumas regides do Estado do Tocantins. A variedade Smooth
Cayenne demonstra um retorno econdmico muito superior as
variedades do grupo Pérola; entretanto, possui caracteristicas
especificas para o processamento industrial, requerendo a instalacdao
de unidades agroindustriais na regido, o que devera ocorrer, talvez,
a mais longo prazo;

e mamao, em funcao da sua rentabilidade préxima a do abacaxi;

e maracuja, devido a sua boa rentabilidade, superior a da acerola,
graviola e goiaba, cujo cultivo estd na dependéncia de um
processamento agroindustrial da producado, principalmente no caso
da acerola e da goiaba, enquanto que a graviola pode, ainda,
encontrar problemas de comercializacao; e

e CocCo e banana, pois sdo cultivos de facil implantacdo, conducdo e
comercializacdao, permitindo aos agricultores uma boa distribuicdo
da renda ao longo do ano. O coco, particularmente, encontra um
bom mercado para a comercializacao nas praias ao longo dos rios
Tocantins e Araguaia, no periodo de estiagem, quando sao
intensificadas as atividades de turismo e lazer.

5.2.2.1.2 Demandas Hidricas para Irrigacdo e Pecuaria Intensiva

As demandas hidricas das culturas propostas, calculadas segundo o
método de Penman-Monteith, estdo apresentadas no Quadro 5.20.

QUADRO 5.20: VAZAO MAXIMA REQUERIDA PELAS CULTURAS (PENMAN-MONTEITH).

Necessidade de Irrigacdo q
mm/dia m®/ha/dia (L/s/ha)
Abacaxi 3,43 34,32 0,60
Mamao 2,98 29,79 0,41
Maracuja 2,98 29,79 0,41
Coco 3,46 34,64 0,48
Banana 5,21 52,05 0,72

Obs.:

- Vazdo Unitaria (q) ajustada para 20 h diarias de bombeamento (irrigacéo localizada), exceto para o abacaxi
com 16 h, devido ao sistema de irrigagédo por aspersao convencional, demandando mé&o-de-obra para a
troca dos ramais méveis de aspersores.

- Determinagdo realizada a partir do software Cropwater 4.3, com dados da Estagdo Meteoroldgica de
Carolina/MA.

Tendo em vista o carater preliminar da quantificacdo das areas
beneficiadas, visando subsidiar a elaboracdo de um Cenario de Intervencao
Planejado, as superficies irrigaveis foram determinadas a partir da
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necessidade hidrica da cultura de maior demanda, que é a banana (q=0,72
L/s/ha).

Para a dessedentacdo animal, a demanda de agua considerada foi a mesma
adotada no DIAGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E
CORDA, determinada a partir da referéncias
bibliograficas: 45 litros/cabeca/dia, para bovinos.

consulta a diversas

5.2.2.1.3 Demandas Hidricas para Pecuaria Intensiva nas Areas Produtivas
(Zona 1)

A estimativa de demandas hidricas da pecuaria intensiva desenvolvida nas
areas produtivas (Zona 1), que sdo aquelas com maior potencial de solos,
esta apresentada no Quadro 5.21. Para tanto, considerou-se uma
intensificacdo da atividade pecuaria através do incremento da taxa de
lotacdo animal das atuais 0,46 cabecas de bovino por hectare para 2,0
cabecas de bovino por hectare, nivel compativel com uma exploracdao
tecnificada. Dessa forma, seria necessdria uma vazdao de 0,31 m3/s para
atendimento da demanda da dessedentacdao animal nas bacias dos rios
Lontra e Corda.

QUADRO 5.21: DEMANDAS HIDRICAS DA PECUARIA INTENSIVA NAS AREAS PRODUTIVAS (ZONA 1).

Zona 1 Areas Produtivas Taxa de Numero de | Consumo Vazédo

Bacia Classe 111 Lotagdo Cabegas de Agua | Requerida
ha cab/ha unidade I/cab/dia m3/s
Lontra 85.654 2,0 171.308 45 0,09
Corda 213.389 2,0 426.778 45 0,22
Total 299.043 - 598.086 - 0,31

5.2.2.1.4 Demandas Hidricas para Irrigacdo nas Areas Produtivas (Zona 1)

Caso as areas produtivas (Zona 1) sejam utilizadas em sua totalidade para a
implantacdo de uma atividade mais rentavel e com muito maior impacto
econdmico na regido, seria necessdria uma disponibilidade hidrica muito
elevada, da ordem de 215,3 m3/s, considerando o pico de demanda da

cultura mais exigente (banana), conforme apresentado no Quadro 5.22.

QUADRO 5.22: DEMANDAS HIDRICAS PARA IRRIGAGAO NAS AREAS PRODUTIVAS (ZONA 1)

. Zona 1 Areas Produtivas Demanda Hidrica Vazio Requerida
Bacia Classe 111 (Banana) d
ha L/s/ha m®/s
Lontra 85.654 0,72 61,7
Corda 213.389 0,72 153,6
Total 299.043 - 215,3
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5.2.2.2 Impactos Sécio-Econdmicos do Cenario de Intervengéo Planejada

Segundo pesquisas realizadas em perimetros irrigados*, cada 1,4 a 2,0 ha
cultivados sdo responsaveis pela criacdo de um emprego direto. A
alternativa de exploracdao com fruticultura irrigada eleva substancialmente a
capacidade de geracdo de emprego, registrando-se a relacdo de até 6,4
empregos anuais por hectare. Estima-se também que, a cada 100
empregos diretos, correspondem entre 40 e 55 empregos indiretos,
enquanto que os empregos transitorios, que sdo aqueles decorrentes da
construcdao das obras civis dos perimetros irrigados, sdo criados na razao
de 0,4 para cada hectare em que é implantada a infra-estrutura de
irrigacao.

De acordo com informacdes obtidas no ambito do Programa de
Desenvolvimento da Fruticultura/Ministério da Agricultura e do
Abastecimento, a receita bruta gerada pela fruticultura irrigada oscila entre
R$ 5.000,00 e R$ 15.000,00/ha. Em projetos de irrigacdo com concepcdo
semelhante a proposta para o Cenario de Intervencdo Planejada, como o
Projeto Sampaio, a receita bruta prevista para ser obtida nos lotes de
fruticultura é de R$ 10.643,30/ha, enquanto que a receita liquida situa-se
em torno de R$ 6.083,00/ha.

Considerando os indices mencionados, a implantacdo da irrigacdo no
Cenario de Intervencdo Planejado apresentaria uma repercussao socio-
econdmica de grande significado, apresentada no Quadro 5.23.

QUADRO 5.23: REPERCUSSAO  SOCIO-ECONOMICA DA IMPLANTACAO DO CENARIO DE
INTERVENGCAO PLANEJADO NAS AREAS PRODUTIVAS (ZONA 1).

Indicador Zona 1 Areas Produtivas Classe 111
Empregos Diretos 213.602
Empregos Indiretos 117.481
Empregos Transitorios 119.617
Receita Bruta (R$/ano) 3.182.804.362,00

No que concerne a pecuaria, a intensificacado do processo produtivo, com o
estabelecimento de uma atividade mais intensiva e tecnificada, conduz ao
desencadeamento de impactos socio-econdmicos da mesma natureza dos
provocados pela irrigacdo na regido, porém de menores proporgoes.

* Impactos Econdémicos da Irrigacdo sobre o Pdlo Petrolina-Juazeiro - Sintese do Relatdrio da Pesquisa.
UFPE-PIMES/CODEVASF / 1990
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Os indicadores apresentados fundamentam a proposicdo do cenario
planejado, alicercado no uso racional dos recursos hidricos e de solos para
a promocao do desenvolvimento sustentavel da regiao.

5.2.2.3 Aspectos Quantitativos

O Cenario de Intervencdo Planejado, sendo baseado no desenvolvimento
mediante a irrigacdo, com grande consumo de agua, estabelece uma
demanda hidrica superior as disponibilidades em parte significativa das
sub-bacias. Isso faz com que das areas aptas a irrigacdo - cerca de
300.000 ha - apenas uma parcela insignificante possa ser irrigada sem
comprometer a disponibilidade de agua existente nos rios nos periodos de
estiagem. Isso requerera a implementacdo de intervencdes de obras para
incremento das vazoes de estiagem nos rios, na forma de reservatérios de
regularizacao.

5.2.2.4 Aspectos Qualitativos

Em todos os cenarios futuros, o crescimento populacional e o conseqliente
aumento da demanda de dgua para abastecimento levardao a necessidade,
desde ja, da preservacdao dos mananciais atuais e de outros possiveis de
serem adotados em complemento aos atuais.

Em contraponto ao aumento do consumo de agua, havera o incremento de
esgoto doméstico, que assume um peso preponderante no tocante a
poluicdo hidrica. Além da carga organica gerada nos esgotamentos
domésticos, existem e existirdo outras origens de cargas organicas: lixo,
dejetos de animais e, principalmente, empreendimentos industriais
passiveis de serem ampliados/implantados nas bacias, como é o caso do
Laticinio Biana, em Araguaina.

O impacto dos residuos solidos urbanos sobre os recursos hidricos
concorre em dois aspectos: o primeiro diz respeito ao aspecto fisico do
carreamento destes, inconvenientemente dispostos a céu aberto, pelas
aguas pluviais, com posterior assoreamento dos cursos de agua onde
venham a se depositar, contribuindo para o agravamento de enchentes e
inundacdes; o segundo diz respeito ao aspecto quimico/bacteriolégico da
carga poluidora inerente aos residuos sélidos (restos de alimento, cascas,
residuos de servicos de saude, etc.), contribuindo para a poluicao e
contaminacdo dos corpos d’agua.
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6 METAS DE PLANEJAMENTO PROPOSTAS PARA AS BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA E CORDA

Os Cenarios Tendencial Futuro e de Intervencdo Planejado, apresentados no
Capitulo 5, definiram demandas quali-quantitativas a serem supridas pela
agua disponivel nas bacias dos rios Lontra e Corda em funcdo das quais
devem ser estabelecidas metas de uso, controle e protecdao dessas aguas,
de natureza qualitativa e quantitativa. Significa estabelecer que quantidade
e qualidade deverdao ser mantidas para que as aguas disponiveis possam
atender as demandas definidas nos cenarios de planejamento.

No aspecto qualitativo, estas metas podem ser materializadas pelas classes
de uso preponderantes das aguas, que sdo estabelecidas no Brasil pela
legislacdo ambiental, mais especificamente, a Resolucdo 20 de 1986 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente. Este “enquadramento qualitativo dos
corpos de agua” estabelece objetivos estratégicos a serem alcancados de
forma que os usos que sdo previstos possam ser atendidos nos aspectos
gualitativos pelo meio hidrico.

De forma ndo tao clara, pois ndo ha legislacao a respeito e, tdo pouco,
referéncia no Sistema Nacional de Recursos Hidricos, deve haver
igualmente um “enquadramento quantitativo” pelo qual sdao estabelecidas
condicoes quantitativas de disponibilizacao dos recursos hidricos aos seus
usuarios. Elas sdo traduzidas por objetivos estratégicos a serem alcancados
visando a quantidades e garantias de suprimento hidrico a serem
fornecidos aos usuarios de dgua. Em casos de ocorréncia de racionamento,
sdo estabelecidas suas condicdes, procurando minimizar custos sociais,
ambientais e econdmicos.

Ambos os enquadramentos traduzem os cendrios setoriais em indices de
eficiéncia (qualitativos e quantitativos) a serem alcancados mediante
intervencdes no meio hidrico e nas formas de sua apropriacdo pelos
usuarios de agua. A Figura 6.1, apresentada na proxima pagina, ilustra a
execucao de ambos os tipos de enquadramento.

Esse capitulo analisara cada tipo de enquadramento, em seus aspectos
conceituais e normativos, para entdo apresentar propostas de
enquadramento para as bacias dos rios Lontra e Corda.
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FIGURA 6.1: ENQUADRAMENTOS DOS CORPOS D’AGUA.

6.1 Enquadramento Qualitativo das Aguas

As diretrizes qualitativas sdao relacionadas a agua em estado bruto, no
ambiente, ou a agua a ser fornecida para determinado fim, apés o
tratamento necessario. No primeiro caso, lida-se com o processo de
enquadramento de corpos d’dgua em classes de usos preponderantes de
acordo com o0s usos aos quais se destinam. Na outra situacdo, tratam-se
com as exigéncias de qualidade para a agua fornecida para determinada
finalidade.

O enquadramento de corpos d’agua em classes de usos preponderantes
deve ser resultado de um processo de planejamento que estabeleca as
prioridades de uso das aguas. Estes usos demandardo uma qualidade
minima para a dgua e cabe ao enquadramento estabelecé-la e a outorga de
lancamentos e ao licenciamento de implantacdo de atividades
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potencialmente poluidoras, promové-la. Serao igualmente indicadas as
metas de despoluicdo das aguas da bacia, quando suas qualidades nao
atenderem as demandas dos usos. Em qualquer caso, deverdo ser avaliadas
as alteracdes promovidas na qualidade das dguas e, como conseqiéncia, se
os indicadores de qualidade de agua obedecerdao as concentracoes
estipuladas para a classe em que o corpo d’agua acha-se enquadrado.

No Brasil, a Resolucdo CONAMA 20/86 estabeleceu para o territorio
brasileiro nove classes de uso preponderante:

e para as aguas doces, salinidade < 0,5 9/qo:
o Classes Especial, 1 a 4;

e Salobras, salinidade entre 0,5 e 30 9/¢o:
o Classes 5 e 6;

e salinas, salinidade > 30 9/q0:
o Classes 7 e 8.

O Quadro 6.1 identifica os usos preponderantes de cada classe, cujos
limites ou condicdes qualitativas acham-se detalhados na Resolucao.

QUADRO 6.1: CLASSES DE USO PREPONDERANTE DAS AGUAS TERRITORIAIS BRASILEIRAS DE
ACORDO COM A RESOLUGAOQ CONAMA 20/86.

Tipos e classes

CLASSES DE USOS PREPONDERANTES

Doce
Salina
Salobra

DA RESOLUCAO CONAMA 20/86

Abasteci- [Sem prévia ou com simples desinfeccdo

mento do- |Apds tratamento simplificado

meéstico Apoés tratamento convencional

Preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas
Protecdo as comunidades aquaticas

Harmonia paisagistica

Contato primario (natacdo, esqui aquatico e
Recreacdo |mergulho)
Contato secundario
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Hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvem rentes ao solo e
_ . gue sejam ingeridas cruas sem remocao de
Irrigacao

pelicula

Hortalicas e plantas frutiferas

Culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras

Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimentacdo humana

Dessedentacdo de animais

Em geral

Navegacao
gac Comercial [.

Usos menos exigentes

No Artigo 16 da resolucdo, informa-se que “ndo ha impedimento no
aproveitamento de aguas de melhor qualidade em usos menos exigentes,
desde que tais usos ndo prejudiquem a qualidade estabelecida para essa
agua”. Sendo assim, aguas enquadradas na classe 1 poderdo ser usadas
para suprir demandas para irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas, uso
que se refere a classe 2. No entanto, este uso ndo pode degradar as aguas
de forma a que ndo atendam aos padrdes da classe 1 em que foram
enquadradas. Por isso, as daguas enquadradas na classe especial
dificilmente poderdao ser utilizadas para outros fins a nao ser o
abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccdao (e desde
que os efluentes gerados sejam lancados em outras aguas, mesmo apés
tratamento) e a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas. Isto porque os residuos gerados pela maioria dos demais usos
poderdo causar conflitos com a qualidade necessaria para um corpo d’gua
manter-se nesta classe.

O Artigo 18 trata do lancamento de despejos. Eles sdao tolerados nas
classes 1 a 8, desde que, além de atenderem a limites estabelecidos
adiante na resolucao (Art. 21), “ndo venham a fazer que os limites
estabelecidos para as respectivas classes sejam ultrapassados’. I1sto elimina
a possibilidade de lancamentos de despejos em aguas na classe especial,;
em artigo anterior, sdao proibidos os lancamentos nos “mananciais sub-
superficiais’ (Art. 17).

A resolucdao apresenta limites de concentracao a serem obedecidos por
diversos parametros em cada classe de enquadramento. O Quadro 6.2
ilustra alguns deles.
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QUADRO 6.2: LIMITES PARA ALGUNS PARAMETROS DE ACORDO COM A RESOLUGAO 20/82 DO

CONAMA.

Classe = Especial 1 2 3 4
Coliformes Fecais ausentes <200 <1.000 <4.000 -
(organismos
por 100 ml) Totais ausentes <1.000 | <5.000 | <20.000 -
pH - 6a9 6a9 6a9 6a9
Oxigénio dissolvido (mg/I) - >6 >5 >4 -
DBOs (mg/1) ausente <3 <5 <10 -
Fosforo total (mg/I) ausente <0,025 <0,025 < 0,025 -
Nitrogénio total (mg/I) ausente <11 <11 <11 -
Sélidos dissolvidos totais ausentes 500 500 500 -

O enquadramento nestas classes é uma diretriz estratégica para o
planejamento, pois estabelece o nivel de qualidade (ou classe) a ser
alcancado e mantido em um segmento de corpo d’agua ao longo do tempo.
Em funcdo disso, sao estabelecidos limites de lancamento de residuos.
Estes limites podem ser absolutos, como no caso da Classe Especial (E), em
que "ndo sdo tolerados lancamentos de dguas residudrias, domésticas e
industriais, lixo e outros residuos solidos, substdncias potencialmente
toxicas, defensivos agricolas, fertilizantes quimicos e outros poluentes,
mesmo tratados" (Art. 18). Nos outros casos, sdo tolerados lancamentos,
desde que, além de atenderem a uma série de restricoes no que tange a
qualidade do efluente (art. 21), "ndo venham a fazer com que os limites
estabelecidos para as respectivas classes sejam ultrapassados" (Art. 19).

O processo de enquadramento, nos seus aspectos gerenciais, foi regulado
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos mediante a Resolucdao n° 12,
de 19 de julho de 2000. Dispde essa resolucdo que as Agéncias de Agua
propordo aos respectivos Comités de Bacia Hidrografica o enquadramento
(art. 2°.). Nos casos em que a Agéncia de Agua ndo exista, as propostas
poderdo ser elaboradas pelos consércios ou associacdes intermunicipais de
bacias hidrograficas, com a participacdo dos 6rgados gestores de recursos
hidricos, em conjunto com os 6rgdos de meio ambiente (art. 3°0.). Os
procedimentos para o enquadramento deverdo ser desenvolvidos em
conformidade com o Plano de Recursos Hidricos da Bacia (art. 4°.). Deve-se
notar que essa Resolucdo altera o que foi disposto pelo CONAMA com a
Resolucao 20 de 1986. A razdo foi que a lei 9.433/97, em seu art. 5°.,
estabeleceu o enquadramento como um dos seus instrumentos. Isso trouxe
a Politica Nacional de Recursos Hidricos um instrumento originalmente
concebido pela Politica Nacional de Meio Ambiente. A lei 9.433/97, porém,

magna




)
o

<

A GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

S

S SEPLAN

A¥IO0 D0 THC AT,

manteve como atribuicdo da Politica Nacional de Meio Ambiente dispor
sobre as classes de enquadramento (art. 10.).

Como conseqliéncia do enquadramento, serao estabelecidos programas
permanentes de acompanhamento da condicdo de qualidade das aguas,
bem como programas de controle da poluicdo para que os corpos d’agua
atinjam e mantenham as classes respectivas. Devido as consequéncias
econdmicas, sociais e ambientais desse instrumento de enquadramento, ha
necessidade de que ele seja resultado de um processo de planejamento
integral da bacia hidrografica que compatibilize as disponibilidades com as
demandas hidricas nos aspectos que afetem a qualidade das aguas. Os
custos e beneficios, definidos de forma ampla, ou seja, ndo unicamente
sob o ponto de vista econdmico, devem ser estimados e comparados para
justificar o enquadramento em uma ou outra classe. A compatibilidade de
enquadramento de trechos sucessivos de um rio deve ser avaliada para
evitar impossibilidades fisicas ou tecnoldgicas, ou custos excessivos,
guando, por exemplo, o trecho de montante for enquadrado em classe
menos exigente que o de jusante. A necessidade de serem ouvidas
entidades publicas e privadas cria a oportunidade para que Comités de
Bacia assumam esse papel, facilitando a tarefa do 6rgdao ambiental.

6.2 Enquadramento Quantitativo das Aguas

O planejamento das daguas deve ser orientado estrategicamente por
diretrizes quantitativas que disponham, entre outros, sobre:

e prioridades de atendimento a demandas quantitativas de uso da
agua;

e vazdo a ser mantida no curso d’dgua para atendimento a demandas
ambientais ou de outras ordens;

e garantias de atendimento as demandas;

o eficiéncia de uso da agua;

e condicOes de racionamento de demanda.

Estas diretrizes quantitativas sdao aqui também designadas como
"enquadramento quantitativo", por analogia com o outro tipo de diretriz, de
ordem qualitativa, ou o chamado "enquadramento qualitativo”, previamente
apresentado. Em resumo, esta fase dispde sobre as decisdes relacionadas a
qualquer aspecto quantitativo relacionado a agua a ser alcancado e
mantido ao longo do processo de planejamento.
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O estabelecimento deste tipo de diretriz costuma ocorrer inicialmente sob
a premissa de que qualquer demanda quantitativa de recursos hidricos
deve ser atendida, mediante intervencOes estruturais. Se as
disponibilidades naturais de agua fossem suficientes, bastaria promover as
suas captacdes e transporte aos usuarios; se nao forem suficientes, haveria
necessidade de intervencdes estruturais mais drasticas, com a construcdo
de reservatérios de regularizacdo ou grandes transposicdes de vazodes
inter-bacias. Na medida em que a agua se torna escassa, e portanto as
intervengdes se tornam mais caras, ha uma tendéncia a serem buscadas
outras premissas. Podera haver necessidade de hierarquizacdo das
demandas de forma a garantir o atendimento das mais prioritarias. Este
atendimento podera ser realizado com garantias decrescentes, em funcao
das prioridades. Em cada demanda, poderao ser buscados niveis de
eficiéncia de uso, com eliminacdo de desperdicios e controle de perdas.

Nesta situacdo, poderdo ser introduzidas medidas ndo estruturais, na
forma de outorga e cobranca pelo uso da agua, por exemplo, visando a
promocdo de economias e, consequentemente, maiores eficiéncias de uso
da agua.

6.2.1 Prioridades de Atendimento a Demandas

A lei n°. 9433 da Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelece como
prioritario o suprimento ao consumo humano e a dessedentacdo animal
(art. 1o., inc. lll). Esse dispositivo foi recepcionado pela lei n°. 1.307 da
Politica Estadual de Recursos Hidricos de Tocantins no inciso Il do seu art.
2°. Nessa mesma Politica, é disposto como diretriz que deve ser
assegurado “em caso de escassez hidrica e mediante a compensacdo aos
usuarios racionados, a garantia do uso dos recursos hidricos de forma:

a) prioritaria, conforme o inciso Il do art. 2°. desta Lei; e
b) a obter maior retorno econémico.”

Diante disto, ficam claras as prioridades de uso, ou a orientacdo para esse
aspecto do enquadramento quantitativo.

6.2.2 Vazao Ecologica

A vazdo a ser mantida no curso d’agua para atendimento a demandas
ambientais ou de outras ordens é denominada vazao ecolégica ou de
restricdo, respectivamente. A vazao ecoldgica necessaria para proteger os
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aspectos fisicos, bioldgicos e quimicos da agua pode ser considerada em
termos de trés categorias funcionais:

e Vazao de manutencao da qualidade de agua - alcancada pela
manutencdo de uma vazao necessaria para a assimilacao de esgotos
de forma que a qualidade de agua remanescente atenda aos limites
de concentracao de substancias na classe em que o corpo de agua
foi enquadrado;

e Vazao de base ictioldgica - vazao minima necessaria para manter as
populacdes de peixes durante diferentes estagios de vida;

e Vazdao de manutencdo do canal - vazdo minima necessaria para
realizar processos como transporte de sedimentos. Ela influencia as
caracteristicas de longo prazo do habitat aquatico como a
guantidade e qualidade das formas de fundo do leito.

Devido ao pouco aprofundamento dos estudos relacionados a fixacdo da
vazao ecoldgica no Brasil, e dada a relevancia desse tema para o Estado do
Tocantins, sera realizado um resumo do que é apresentado na literatura.

6.2.2.1 Objetivos para Manutengéo da Vazao Ecoldgica

A necessidade de manutencdo da vazao ecoldgica decorre do fato de que
diferentes organismos podem requerer diferentes vazdes, tanto em
magnitude, como na época do ano em que as vazoes devem estar
disponiveis. Vazbes para recreacdo também poderdo ser diferentes das
vazoes de manutencdo de organismos aquaticos.

O objetivo explicito para o estabelecimento de vazdes ecoldgicas é o de
protecdo de recursos ambientais. Entretanto, havera varios graus de
protecdo, talvez implicando a necessidade de diferentes vazdes ecoldgicas.
Os seguintes objetivos podem ser apresentados, ordenados
hierarquicamente quanto ao grau de protecao:

e restauracdo das condicOes naturais originais;

e ndo degradacdao com restauracao parcial;

e nado degradacao;

e nenhuma perda de caracteristicas bidticas e abioticas;
e fixacdo de percentagem de perda;

e nenhuma perda de diversidade genética; e

e sobrevivéncia de populacgdes.
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A restauracdo de condicbées naturais originais é, na maioria dos casos, um
objetivo irreal. A ndo degradacdo com restauracdo parcial objetiva melhorar
a situacao atual do ambiente. O objetivo de ndo degradacdo é o de manter
as condicOes presentes do ambiente aquatico. No objetivo nenhuma perda
de caracteristicas bioticas e abioticas, aceita-se que perdas locais ou
sazonais de populacdes ou habitats ocorram, desde que sejam
compensadas por ganhos em outros locais ou estacdes do ano. A fixacdo
de percentagem de perdas implica a aceitacdo de uma determinada perda
ou degradacao no ambiente aquatico para suprir usos da agua fora do leito
do rio. Um exemplo seria a reducdo em 10 % de habitats aquaticos em
relacdo a situacao atual. O objetivo nenhuma perda de diversidade genética
objetiva a manutencdo de um numero minimo de exemplares de cada
espécie para manter a diversidade genética. Finalmente, o objetivo
sobrevivéncia de populacdes implica a preservacao de habitats de modo a
garantir a sobrevivéncia de pelo menos um macho e uma fémea de cada
espécie. Este é o objetivo menos ambicioso, sobre o ponto de vista
ambiental, de um programa de vazdles ecoldgicas.

6.2.2.2 Resumo e Andlise Comparativa das Metodologias para Fixacdo da
Vazéo Ecoldgica

Diversos métodos existem para fixacdo da vazdo ecoldgica de um rio. O
Quadro 6. apresenta uma lista dos mais conhecidos, com as informacdes
necessarias, vantagens e desvantagens de suas aplicacdes.
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QUADRO 6.3.A: COMPARAGAO DOS METODOS DE FIXAGAO DA VAZAO ECOLOGICA BASEADOS UNICAMENTE EM INFORMAGOES HIDROLOGICAS.

Informacgdes Necessarias

Métodos — — Vantagens Desvantagens Observagdes
Abidticas Bidticas Outras g 9 ¢
Vazdo média Série de vazoes - - Informagdes sdo mais | Ndo usa qualquer | Método muito usado
minima de 7 dias | médias diarias facilmente obtidas, seja |informacdo relacionada | no Brasil.

com periodo de
recorréncia de 10
anos (7Qio)

em postos hidrométri-
cos, seja por estudos de
regiona-lizacdo
hidrolégica.

ao ecossistema fluvial

Método da analise
da curva de
permanéncia de
vazoes

Série de vazoes
médias diarias

Mesmas consideracdes
rela-cionadas ao
método ante-rior.

Mesmas consideracdes
rela-cionadas ao método

anterior.

Método muito usado
no Brasil.

Média das vazoes
anuais minimas
de 7 dias

Série de vazoes
médias diarias

Mesmas consideragdes
relacionadas ao método
an-terior.

Mesmas consideragdes
relacionadas ao método

an-terior.

Método ndo adotado
no Brasil.
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Métodos AbiéticasInformagc;eiztli\izzessarlas Outras Vantagens Desvantagens Observagdes
Método de Série de vazoes | Percentuais |Percentual da|Baseia-se tdo somente | HA necessidade de serem | Método ndo adotado
Tennant (Método | médias diarias |da vazdo |vazdo média|na vazdo média de|estimados os percentuais|no Brasil. Os
Montana) média de | de longo | longo periodo, valor|da vazao média de longo | percentuais
longo peri- | periodo que pode ser facilmente | periodo que atendam as |adotados nos EEUU
odo necessario estimado com base em | necessidades da biota|ndo podem  ser
necessaria para remover | estudos de | aquatica e para a limpeza | automaticamente
para atender | silte, regionalizacdo hidrol6- | da calha fluvial. ado-tados no pais,
as sedimentos e |gica, existentes no Rio devido as diferencas
necessida- | outros Grande do Sul. climaticas e bioldgi-
des da biota | materiais cas.
aqua-tica. finos do leito
do rio, ou
seja,
promover
uma limpeza
da calha
fluvial.
Método Mesmas ob- | Mesmas ob- | Mesmas Mesmas observacgdes | Mesmas observagdes | Mesmas observacgdes
Modificado de servacdes an- | servacoes observagoes anteriores anteriores anteriores
Tennant teriores anteriores anteriores
Método da Vazdo |Série de vazdes | Vazao A vazdo mediana do|Ha necessidade de ser
Aquatica de Base | médias diarias |adicional més mais seco pode ser | estabelecida a vazao
necessaria B obtida e regionalizada | adicional para desova e
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Métodos AbiéticasInformagc;eiztli\izzessarlas Outras Vantagens Desvantagens Observagdes
desova que ndo é conhecido no
incubacdo estado.
de peixes
Método da Série de vazoes Os valores das | Ndo existem evidéncias
Mediana das médias diarias medianas das vazdes |ambientais que ao se
Vazoes Mensais mensais podem ser|manter a mediana das
obtidos e regio- | vazoes mensais se estara
nalizados com relativa | protegendo a biota
facilidade. E mantida, |aquatica. A alternativa

- - natural do regime de|uso de agua, pois a -

vazoes mediana é um valor rela-

tivamente alto de vazio,

equivalente a uma

permanéncia de apenas

50% (ou seja, apenas em

50% do tempo as vazdes

superarao esse valor) .

Método da Area |Area de dre- Simplicidade do | Pouca base ecolégica. Além de ser usada
de Drenagem nagem da secdo método, que ndo em estudo em New
fluvial e wvalor necessita de muitas England (EEUU) essa
da vazao informacdes hi- alternativa é adotada

caracteris-tica a
ser adotada
para cdlculo da
vazao ecolégica

drolégicas. No entanto,
fixada a vazdo ecolo-
gica, ha necessidade de
se conhecer a

disponibilidade hidrica

no Uruguai: embora
o critério seja o de
outorgar até a vazdo
com permanéncia
90% admite-se que
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Informacdes Necessarias

Métodos Abidlicas Bibticas Outras Vantagens Desvantagens Observagdes
de forma que as no pais isso
outorgas considerem corresponderia a
seu valor. vazao caracteristica
de 0,4 a 0,6
I/s/kmz2.
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QUADRO 6.3.B: COMPARACAQ DOS METODOS DE FIXACAO DA VAZAO ECOLOGICA BASEADOS EM CLASSIFICACAO HIDRAULICA.

Informagdes Necessarias

Métodos Vantagens Desvantagens Observagdes
Abidticas Bioticas Outras
Método do Medicoes de Simplicidade do | Método totalmente
Perimetro vazao para méto--do, embora |voltado a garantir a
Molhado calculo da re- necessite de um bom | passagem de  peixes
lacdo vazdo vs diagnéstico do rio, | durante a piracema, sem
perimetro mo- identificando  secles | reportar-se a  outros
lhado nas criticas para | aspectos da biota
secoes fluviais passagem de peixes e | aquatica. Nao ha sequer
consideradas campanhas de | garantias de que faculte a
criticas para - - medicdo de vazoes. passagem em qualquer
passagem  de tipo de secdo. Pode
peixes. determinar restricoes
consi-deraveis de uso de
agua em rios com secoes
distintas da-quelas para
as quais tem sido usado
o0 método.
Regressodes Diversas, a | Diversas a se- | Poderdao ser|Método com forte|Exige estudos e
Multiplas serem adotados | rem adotadas | a-gregadas base ecolégica que |pesquisas, além de
Caso a caso,|caso a caso, |infor-macdes |podera ser adaptado a | levantamentos de
dependendo do |dependen-do |de qual-quer|qualquer situacao em |amostras, para avaliar as
tipo de rio e|da bidtica | tipo, desde | que exista clara | relagdes entre as
sua influéncia | aquatica. que se julgue|preocupacdo com a |varidveis descritivas e
na biota haver relacdo | biota aquatica. indices de protecio a
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Métodos

Informagdes Necessarias

Abiébticas

Bioticas

Outras

Vantagens

Desvantagens

Observagdes

aquatica.

com a biota a

ser
servada.

pre-

biota aquatica.
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QUADRO 6.3.C: COMPARAGCAO DOS METODOS DE FIXAGAO DA VAZAO ECOLOGICA BASEADOS NA CLASSIFICAGAO DE HABITATS.

Informagdes Necessarias

Métodos Vantagens Desvantagens Observagdes
Abioticas Bidticas Outras
Método Idaho Caracteristicas | Demandas de Forte base ecoldgica | Reporta—se apenas a
hidraulicas das | passagem dos relacionada a|passagem de peixes
secoes fluviais | peixes relaci- demandas de | migratérios. Necessidade
mais criticas a|onadas a ca- passagem de peixes. | de conhecer-se para cada
Oéssagem  de | racteristicas populagao de peixe
peixes. hidraulicas da migratoério as restridésO
secao fluvial, para  vencimento de
como profun- obstaculos fluviais.
didade mi-
nima e veloci-
dade maxima
da agua.
Método do | Mesmas in- | Mesmas  in- Mesmas do método | Mesmas do método
Departamento de|formagdes do |formacdes do comterior. anterior.
Pesca de | método  ante- | método ante-|
Washington rior. rior.
Metodologia  da | Pode incluir | Parametros “Indices de | Considera o impacto |Pouco (ou nenhuma) | Pode ser
vazao fluvial | temperatura, bioldgicos, adequacdao de | ambiental do | experiéncia de uso no|considerado o
incremental pH, oxigénio | informacodes habitats” obti- | estabelecimento da |Brasil; necessidade de se | método padrao
(Instream Flow | dissolvido, e | sobre o subs-|dos por com-|vazdao ecoldégica em |estabelecer os “Indices de | adotado nos EEUU e
Incremental informacoes trato e cober- | sulta a especia- | diversas simula- | adequacdao de habitats”|em muitos paises
method - IFIM) /| hidrolégicas e |tura. listas ou obser- | O&s0O. Estimula a|para diversas espécies, | O&senvolvidos;
PHABSIM hidraulicas tais vacoes participacdo dos|og eu exige conhe-|existe muita
como valés[, usuarios, es- | cimentos que podem ndo | experiéncia nesses
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Informagdes Necessarias
Métodos Vantagens Desvantagens Observagdes
Abidticas Bidticas Outras
velocidades, pecialistas e poder |ser disponiveis, apesar de | paises mas ndo é
niveis de agua. publico, negociando | ser possivel a adocdo de | conhecida nenhuma
os valores de vazdo | aproximacdes tendo por|no Brasil. Programas
ecolégica a serem |base o conhecimento de|para utilizacio do
estabelecidos. especialistas. método sao disponi-
bilisados  gratuita-
mente pelo USGS
(Geological  Survey
dos Estados Unidos)
ou vendidos por
empresa de software
(PHABSIM)
Programa de | Mesmas do | Mesmas do | Mesmas do | Método similar ao|As mesmas do IFIM, |Alternativa ao IFIM
Simulacao do | IFIM, com | IFIM, com | IFIM, com al-|IFIM, embora mais|embora mais atenuadas, | mais simplificada.
Habitat Hidraulico |algumas sim- |algumas sim-|gumas simplifi- | simples, facilitando | devido as simplificacdes
Fluvial (River | plificacdes. plificacoes. cacoes. 0 uso.
Hydraulics Habitat
Simulation
Program) -
RHYHABSIM
Modelo Praticamente as |Além das do Considerado mais | Desenvolvido para duas
"Individual-based |mesmas do|IFIM usa a completo que o IFIM, | espécies de trutas, peixes
Stream Fish | IFIM, agregadas | disponibili- com um modulo de|ndo comuns e exoticos
Model" as vazdes |dade de ali- visualizacdo e | ao ambiente brasileiro.
extremas. mentos para animacgdo que
mostra o tamanho,
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) Informagdes Necessarias .
Métodos Vantagens Desvantagens Observagdes
Abidticas Bidticas Outras

0s peixes. distribuicao e
movimento de duas
espécies de trutas.
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QUADRO 6.3.D : COMPARACAO DOS METODOS DE FIXACAO DA VAZAO ECOLOGICA BASEADOS NO METODO HOLISTICO.

Informacdes Necessarias

Métodos Vantagens Desvantagens Observacoes
Abidticas Bidticas Outras
Método de Cons- | Diversas in- | Diversas  in- | Organizacdo de | Aparentemente é um | Complexidade do método | Trata-se de método
trucdo de Blocos |forma-¢bes a|for-macgdes conferéncias método muito com- | exige pessoal com | desenvolvido e apli-
(Building Block | respeito do|sobre a biota|com especia- | pleto mas que exige | experiéncia na sua|cado na Africa do
Me-thodology) regime hidrol6- | aquda-tica. listas e re-pre-|certa experiéncia na|aplicacdo, uma vez que|Sul e na Austrdlia. A
gico e sentantes de | sua aplicacdo: mais | ndo existem, aparente- | experién-cia,
hidraulico do entidades pu-|que um método é | mente, etapas formais de | aparentemente, é
curso d’agua. bli-cas, um processo (que | execucdo, como no | limitada a esses
associadas a | orienta a fixacdo da | método IFIM. paises.
visitas a locais | vazao ecoldgica.
de interesse.
QUADRO 6.3.E: COMPARACAO DOS METODOS DE FIXACAO DA VAZAO ECOLOGICA BASEADOS EM OUTROS METODOS.
Informacdes Necessarias
Métodos Vantagens Desvantagens Observacoes
Abidticas Bidticas Outras
Informais Diferem com a|Diferem com |Diferem com a|Adotados «caso a|A falta de formalizacdo
situacao. a situacao. situacao. caso e por isto|pode levar a resultados

podem adap-tar-se
a situacao de
disponibilidade  de
in-formacdes.

incoerentes e equi-

vocados.
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Informacdes Necessdrias
Métodos Vantagens Desvantagens Observacoes
Abiéticas Bidticas Outras

Vazdes de Pulso e | Caracterizacdo | Efeito das Introduz nas Complementacdo
de Enchentes do regime de|cheias e dos consideragdes o dos métodos
cheia e dos|pulsos hidro- efeito das cheias e anteriores, que
pulsos  hidro- | l6gicos na bi- dos pulsos avalia a necessidade
l6gicos de um |ota aquatica. hidrolégicos. de manutencdo das

curso de agua.

cheias naturais e dos
pulsos hidrolégicos
para a protecao
ambiental.
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6.2.2.3 A Prética Brasileira de Fixacéo de Vazdes Ecologicas

A Instrucdo Normativa n°. 004, de 21 de junho de 2000 do Ministério do
Meio Ambiente que aprovou os procedimentos de outorga de direitos de
uso de agua em corpos sob o dominio da Unido definiu vazdao ecoldgica
como "a vazdo minima necessaria para garantir a preservacao do equilibrio
natural e a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos". Portanto, nota-se
nessa conceituacdo o viés de manutencdo de uma vazao minima e ndo de
um regime de flutuacao ou pulso hidroldgico.

As praticas adotadas para a definicdo da vazdao ecoldégica em diversos
estados brasileiros enquadram-se dentro dos métodos descritos como
hidrolégico. Estes estados, ao estabelecerem seus critérios de outorga de
direitos de uso de agua, deixaram antever, de forma indireta, suas
concepgOes sobre as vazdes ecologicas. Com excecdo de Minas Gerais, que
adotou a referéncia da 7Qio, 0s demais referiram as outorgas a Qqo, a vazao
média diaria com permanéncia de 90% do tempo. Ela é sempre superior a
7Qio.

O Quadro 6.8 resume as informacdes sobre critérios de outorga de direitos
de uso de agua para os estados brasileiros. Nota-se que todos os estados,
com excecao de Minas Gerais e Parana, estdo no Nordeste Brasileiro. O
Ceara e o Rio Grande do Norte, por nao terem rios naturalmente perenes,
mas perenizados por reservatorios, estabeleceram suas vazoes ecoldgicas
tendo por base a vazao regularizada com 90% de garantia, que tem o
mesmo significado da Qqo. Cabe especialmente notar que todos as
abordagens sao destituidas de significado ecoldgico.




QUADRO 6.4: CRITERIOS DE OUTORGA DE DIREITOS DE USO DA AGUA EM ALGUNS ESTADOS
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BRASILEIROS
Estado Vazéo_ Critério de Outorga * Viifjai‘fete;;lggt'ga
Referencial estabelecida
PR 50 % da vazao referencial 50 % da 7Q1o
30 % da vazdo referencial em cursos de
agua usuais
Quand9 ) o _ln_teressado, promoyer 70 % da Q1o
regularizacdao, o limite podera ser superior,
desde que seja mantida uma vazdo residual
MG Qo de 70 % da vazado referencial.
Poderdo ser adotadas vazbes residuais Excecdo a
inferiores a 70 %, quando for de interesse | regra, quando
publico e ndo causar prejuizos a terceiros for do
interesse
publico
80 % da vazao referencial quando nao
houver barramento, ou quando houver 20 % da Qoo
PE barramento em cursos d’agua perenes
95 % da vazao referencial, quando houver
barramento em cursos de agua 5 % da Qoo
intermitentes
80 % da vazdo referencial, quando nao
houver barramento ou, quando houver 20 % da Qoo
barramento em cursos de dgua perenes
95 % da vazao referencial, quando houver
barramento em cursos de agua
Qoo didrio intermitentes
BA Quando o  suprimento  for  para 5 % da Qoo
abastecimento humano, o percentual pode
atingir 95 % da vazao referencial
No caso de vazdes regularizadas por
reservatorios, a vazdo residual de 20 % da
vazao referencial deve escoar para jusante 20 % da Qso
por descarga de fundo ou por qualquer
outro dispositivo que ndo inclua bombas de
recalque.
Nenhum usudrio individualmente recebera
outorga superior a 20 % da vazdo
referencial em um dado manancial
PB Vazio 90 % da vazdo referencial 10 % da Qoo
RN . 90 % da vazdo referencial 10 % da Qoo
regularizada - -
com 90 % de ?0 % da vazdo referencial em cursos de 10 % ou 67 %
CE . agua com barramento; em lagos ou lagoas,
garantia N . da Qo
33 % da vazao referencial

* Limite de autorizagdes de retirada de agua acumuladas até a secao fluvial
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6.2.2.4 A Prética Estrangeira de Fixacdo de Vazdes Ecoldgicas

Ndao ha uma aplicacdao rigida de métodos de determinacdo de vazao
residual em outros paises do mundo. A escolha do tipo de método a ser
utilizado depende, em parte, do porte do empreendimento, da
sensibilidade e importancia do recurso hidrico, e da disponibilidade de
recursos humanos e materiais disponiveis. Nos Estados Unidos, o método
IFIM (Instream Flow Incremental Methodology) tem sido usado por agéncias
do governo federal e estadual em centenas de estudos®. Ele tem também
sido utilizado no Canadda, Nova Zelandia, Australia, Noruega, Franca, Africa
do Sul, e Inglaterrat. Métodos mais simples, entretanto, como o de Tennant
e o fluxo aquatico de base também sao aplicados*.

Na Inglaterra, tradicionalmente, os métodos mais utilizados sdo os da curva
de permanéncia de vazoes e a vazdo média anual minima de 7 dias. As
vazoOes fixadas no método da curva de permanéncia sdo as de 95 % de
permanéncia.

Na Nova Zelandia, métodos informais de negociacdo direta tem sido
utilizados, assim como métodos estabelecendo vazdes residuais em termos
de percentagem de vazoes médias anuais e métodos incrementaiss.

A Africa do Sul adota o método de construcido de blocos para todos os
projetos de aproveitamento de recursos hidricos. Para estudos
preliminares, métodos hidrolégicos tais como Tennant e curvas de duracdo
sdo utilizados**. Métodos holisticos baseados em workshops e opinides de
especialistas também tém sido utilizados na Australia.

* Stalnaker, C., Lamb, B. L., Henriksen, J., Bovee, K. e Barthlow, J. (1995) The Instream Flow Incremental
Methodology. A Primer for IFIM. U.S. Department of Interior. National Biological Service, Washington,
D.C.

t Petts, G. E. e Maddock, I. (1994) Flow allocation for in-river needs. In: The Rivers Handbook, P. Calow
e G. Petts (eds.). Balckwell Science, Oxford, pp. 289 - 307.

t Allan, J. D. (1995) Stream Ecology. Structure and Function of Running Waters. Chapman & Hall,
London. e Kulik, B. H. (1990) A method to refine the New Emgland aquatic base flow policy. Rivers 1, 8 -
22.

§ Scott, D. e Shirvell, C. S. (1987) A critique of the instream flow incremental methodology and
observations on flow determination in New Zeland. In: Regulated Streams: Advances in Ecology, J. F.
Craig e J. B. Kemper (eds.). Plenum Press, New York, pp. 27 - 43.

* King, J. e Louw, M. D. (1998) Instream flow assessments for regulated rivers in South Africa using the
Building Block Methodology. Aquatic Ecosystem Health and Management 1, 109 - 124.
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6.2.3 Garantias de Atendimento as Demanadas

As garantias de atendimento as demandas devem ser definidas em funcao
das conseqiéncias de falhas de suprimento. Essas consequéncias sdo
determinadas pela existéncia de alternativa de suprimento, pela
possibilidade de promover algum tipo de racionamento e pelos impactos
econdmicos, sociais e ambientais da falta de suprimento de agua para um
dado uso. Algumas demandas serdo mais ou menos sensiveis e exigirdo
maiores ou menores garantias. Por exemplo, um projeto de irrigacdo de
culturas perenes devera ter seu suprimento com maior garantia do que
outro com culturas sazonais, devido as repercussdes econdmicas de falta
de suprimento. O abastecimento de populagbes pode ser submetido a
racionamentos preventivos, pois diversos usos existem no consumo
humano de agua, com diferentes prioridades. No entanto, o uso mais
prioritario, para as primeiras necessidade da vida, ndo pode ser submetido
a falhas de suprimento diante das repercussdes sociais que acarretara.
Porém, em diversas situacdes, sempre é possivel usar-se de fontes
alternativas de suprimento, como carros-pipas, por exemplo, para atender
a essa demanda prioritaria, embora a custos significativamente maiores.

A fixacdo de garantias de suprimento é também um fator de atracdo de
atividade economica. Determinadas atividades estardo mais propensas a se
instalar em uma regido, se as garantias de suprimento hidrico forem altas.
Entre elas, encontram-se aquelas atividades produtivas em que a agua é
um dos insumos mais relevantes e que tem dificuldades de remanejar a
producdo para aproveitar periodos de mais disponibilidade hidrica.

A fixacdo de garantias de suprimento €, portanto, algo que esta
intrinsicamente associado ao planejamento do uso da 4agua, tanto quanto
ao seu suprimento. Faz parte da atividade de planejamento informar ao
usuario, no ato da outorga de direito de uso de agua, qual a sua prioridade
de uso, com que risco a demanda nao sera totalmente suprida e outras
informagbes que antecipem os riscos de ndo suprimento associados a
outorga. Em regidoes como as do Estado do Tocantins, em que a agua é
relativamente abundante, a possibilidade de se atribuir altas garantias de
suprimento, praticamente 100%, é uma vantagem comparativa que deve ser
utilizada em favor do crescimento econémico do Estado.
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6.2.4 Eficiéncia de Uso da Agua

Eficiéncia de uso da agua é algo que depende de sua disponibilidade
natural que estabelece o seu valor econdbmico. Em regides de baixa
disponibilidade, eficiéncia significa adotar métodos e processos que
economizem ao maximo esses recursos, mesmo a altos custos, pois o valor
econdmico da agua é alto. Em regides com maior abundancia de agua, o
investimento em economia pode nao ser totalmente justificavel ante o valor
econdmico relativamente baixo da agua. Entretanto sempre existem
economias que podem ser obtidas eliminando-se desperdicios de dgua que
ocorrem com muita frequiéncia. Esses desperdicios podem ser resultado de
maus habitos de consumo, deterioracdo da rede de distribuicado,
dimensionamento inadequado do sistema de suprimento, entre outros
fatores.

Sob o ponto de vista econdmico, é eficiente tomar medidas para reduzir o
consumo de agua sempre que o custo dessas medidas for inferior ao custo
de disponibilizacdo incremental de agua. Vice-versa, quando o custo das
medidas de reducao de consumo for superior ao custo de disponibilizacao
incremental de agua ndao é economicamente eficiente promové-las.
Portanto, o critério de eficiéncia em uma regidao abundante de agua, como
o Estado do Tocantins, ndo pode ser o mesmo adotado em regides semi-
aridas. Mas desperdicios devem ser controlados mediante técnicas
adequadas de utilizacdo de agua, sem que isso acarrete maiores custos de
suprimento.

6.2.5 Condigbes de Racionamento de Demanda

Esquemas de racionamento serdo inevitaveis, quando ocorrerem situacoes
extremas de estiagem. Nelas o racionamento pode ser preventivo, quando
existir disponibilidade de 4agua para atender as demandas, mas sdo
estabelecidas reducdes de suprimento para reservar agua para atender a
demandas prioritarias no futuro. O racionamento pode ser também
compulsério, quando as disponibilidades de agua sdo insuficientes para
atender a todas as demandas, sendo entdo adotado um esquema de
prioridades. Em qualquer caso, deverdo ser estabelecidas decisdes
relacionadas a prioridade de atendimento as demandas hidricas, situacdes
hidrolégicas que determinam o inicio do racionamento preventivo, etc.

As condicdes de outorga devem esclarecer ao usuario de que maneira os
racionamentos serdo promovidos, caso ocorram, possibilitando que adote
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medidas mitigadoras para enfrenta-los. Em regides com abundancia
relativa de dgua, em que racionamentos sdo raros e curtos, e medidas
mitigadoras sao mais facilmente disponiveis, essas questdes nao sao
consideradas com muito destaque.

6.3 Proposta de Enquadramentos dos Corpos d’Agua nas Bacias
Hidrograficas dos Rios Lontra e Corda

Conforme foi verificado no diagndstico apresentado no RF DO DIAGNOSTICO
DOS RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA, os problemas de
recursos hidricos dessas bacias estdo mais associados a questdes
qualitativas do que quantitativas. Portanto, o enquadramento qualitativo é
mais relevante do que o enquadramento quantitativo.

Os processos de enquadramento devem ser estabelecidos mediante ampla
negociacdo social, ao longo da qual informacbes e preferéncias da
sociedade serdo conhecidas, avaliadas e consolidadas. A inexisténcia do
Comité das Bacias Hidrograficas dos rios Lontra e Corda inviabiliza a
realizacdo dessa negociacdo, como é previsto. Para superacdo disto, a
realizacdo de audiéncias publicas permitiria a apresentacdo de propostas
mais detalhadas e aprofundadas para os enquadramentos. Enquanto isso
ndo ocorre, serdo aqui apresentadas sugestdes técnicas para o
enquadramento dos corpos d’agua das bacias dos rios Lontra e Corda. Elas
deverdo servir como orientacdo a negociacdo social aludida, quando ela
vier a ocorrer, seja de que forma for.

6.3.1 Sugestbes Técnicas para um Enquadramento Qualitativo

Os usos principais das aguas das bacias dos rios Lontra e Corda, em funcao
das vocacdes econdmicas identificadas, sdo:

e abastecimento publico, nos cenarios tendencial e planejado -
embora boa parte dos mananciais sejam subterraneos, as aguas
superficiais sdo usadas para abastecimento por algumas cidades,
como é o caso da cidade de Ananas, que tem sua captacdo no
ribeirdo dos Porcos, afluente da margem direita do rio Corda;

e agricultura irrigada de abacaxi, mamao, maracuja, coco e banana, no
cenario planejado;

e recreacdo de contato primario, em atividades de turismo
convencional ou ecolégico, nos cendrios tendencial e planejado.
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Segundo a Resolucao CONAMA 20/86, a recreacdo de contato primario
exige classe 2, na pior hipotese. Plantas frutiferas como abacaxi, mamao,
maracuja, coco e banana exigem também, pelo menos, classe 2. O
abastecimento publico pode ser atendido com d4guas na classe 3 ou
melhor.

Diante dessas demandas, e considerando que:

e 0s corpos d’agua foram enquadrados na classe 2 pelo art. 20, inc. f
da Resolucao CONAMA 20/86;

e uma melhor qualidade da dgua bruta é sempre vantajosa para o
abastecimento publico, o que indica vantagens na manutencdo dos
mananciais em classe 2 ou melhor;

e as aguas das bacias dos rios Lontra e Corda tém condicdo de
qualidade que as insere em classes 2 ou melhor, a ndo ser em
trechos isolados, geralmente proximos a zonas urbanas; e

e ndo existe qualquer vocacdo econdOmica regional que acarrete
potencialmente demandas de assimilacdo de residuos nos corpos
hidricos que torne aconselhavel enquadra-los em classes de pior
qualidade que a 2;

propde-se que os corpos de agua das bacias dos rios Lontra e Corda sejam
enquadrados na classe 2 ou melhor, com excecao dos trechos de pequenos
cursos de agua que se desenvolvem ao longo de zonas urbanizadas.

Esse é o caso do ribeirdo Jacuba, no trecho em que suas margens sao
ocupadas por bairros da cidade de Araguaina. Nesse e em outros casos,
por dificuldades de ser obtida qualidade melhor, a classe de
enquadramento podera ser a 4, a menos exigente entre as que classificam
as aguas doces. Nos trechos restantes do ribeirdo Jacuba, onde é
desenvolvida intensa atividade de recreacao de contato primario, a classe 2
ou melhor deve ser atribuida na classificacdo. Podem existir outras
situacdes que deverdo ser identificadas e analisadas.

Nas classes 1 e Especial, poderdo ser enquadrados os corpos d’agua em
Areas de Preservacdo Ambiental - APA s criadas ou a serem criadas nas
bacias, dependendo das condicdes de uso e ocupacdao existentes. Essas
deverado ser analisadas para determinar a viabilidade dessa proposta.
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No momento, existem duas APA’s nas bacias dos rios Lontra e Corda:

— APA das Margens do rio Jacuba, segundo a Lei n® 1.227, de 15 de
abril de 1993, em toda a extensdao desse curso d’agua, desde a
nascente até o seu encontro com o rio Lontra; sabe-se que, no trecho
gue passa pela zona urbana de Araguaina, ndo ha viabilidade de ser
atingida classe 1 ou melhor. Portanto, essa proposta refere-se aos
trechos de montante e, nele, onde a atividade de recreacao nao
inviabilize classe melhor que a 2;

— APA das Nascentes de Araguaina, conforme a Lei n°. 1.116, de 9 de
dezembro de 1999, constitui-se de uma gleba de terras com
15.821,50 ha, envolvendo terras dos municipios de Araguaina,
Babaculandia e Wanderlandia.

A classificacdo nas classes Especial e 1 devera ser realizada mediante um
maior conhecimento das atividades antropicas nos cursos d’agua dessas
APA’s e levando em consideracdao consultas publicas a sociedade afetada
ou interessada.

Essa proposta acha-se em sintonia com a Resolucdo 12/2000 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos que, no seu art. 8., dispde que:

e as alternativas de enquadramento, bem como os seus beneficios
sOcio-econdmicos e ambientais, os custos e os prazos decorrentes,
serdo divulgados de maneira ampla e apresentados na forma de
audiéncias publicas, convocadas com esta finalidade pelo Comité de
Bacia Hidrografica (§ 190.);

e a selecdo de alternativa de enquadramento sera efetuada pelo
Comité de Bacia Hidrografica, que a submetera ... ao respectivo
Conselho Estadual ... de Recursos Hidricos, de acordo com a esfera
de competéncia (§ 2°.); e

e 0 ... Conselho Estadual ... de Recursos Hidricos, em consonancia
com as Resolucoes do Conselho Nacional de Meio Ambiente,
aprovara o enquadramento dos corpos d’agua, de acordo com a
alternativa selecionada pelo Comité de Bacia Hidrografica, por meio
de Resolucao (§ 30.)
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6.3.2 Enquadramento Quantitativo das Bacias Hidrograficas dos Rios Lontra
e Corda

Esse tipo de enquadramento, como foi relatado previamente, tem sua
relevancia reduzida em regides caracterizadas pela abundancia relativa de
agua, como é o caso das bacias dos rios Lontra e Corda, no Cenario
Tendencial. Apenas no Cenario Planejado as disponibilidades hidricas
naturais ndo serdo suficientes para suprir as demandas de irrigacdo que
sdao previstas. Diante dessas constatacdes, 0s enquadramentos
guantitativos propostos para os cenarios Tendencial e Planejado serdo
analisados a segquir.

6.3.2.1 Enquadramento Quantitativo para o Cenario Tendencial

Para o Cenario Tendencial sugere-se:

— a prioridade, de acordo com a lei da Politica Estadual de Recursos
Hidricos, é o consumo humano e a dessedentacdao animal, em primeiro
nivel; em segundo nivel, os usos com maior retorno econémico;

— 0s hiveis de garantia de suprimento: na situacao corrente e nos
cendrios tendencial e planejado, sugere-se que sejam oferecidas
garantias de praticamente 100% de suprimento de forma a nao inibir o
desenvolvimento regional;

— com isso, ndo havera necessidade de estabelecimento de esquemas
de racionamento. No entanto, como garantia (100% é algo que
teoricamente nao é possivel ser atingido), cabe utilizar o que dispde a
lei da Politica Estadual de Recursos Hidricos do Tocantins que preveé,
em caso de escassez hidrica, a compensacdo aos usuarios racionados.
A forma e montante da compensacdo serdo discutidos nos Comités de
Bacias Hidrograficas, quando existirem e na hipotese de haver
necessidade dessa pratica;

— as metas de eficiéncia de uso de agua deverdao ser atingidas,
adotando-se o dispositivo da Resolucao 16/2001 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, em seu art. 16, paragrafo unico: “Os
estudos e projetos hidraulicos, geoldgicos, hidrolégicos e
hidrogeolodgicos, correspondentes as atividades necessarias ao uso
dos recursos hidricos, deverao ser executados sob a responsabilidade
de profissional devidamente habilitado junto ao Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia-CREA.” Esses profissionais ja sao
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de antemado orientados para o alcance de eficiéncia técnica em seus
projetos.

6.3.2.2 Enquadramento Quantitativo para o Cenario Planejado

Nesse cendrio, foi verificado que as disponibilidades de solos aptos a
irrigacao ultrapassam as disponibilidades hidricas para supri-las. A
demanda hidrica na bacia do rio Lontra seria de 61,7 m3/s e na do rio
Corda de 153,6 m3/s. A vazdao média na foz do rio Lontra foi estimada em
99,37 m3/s enquanto a do rio Corda seria de 85,13 m3/s. Isso mostra que
para a primeira bacia, haveria um comprometimento excessivo, enquanto
gue, para a segunda, é claramente incompativel o atendimento dessa
demanda.

Nessa situacdo, o desenvolvimento da agricultura irrigada devera ser
realizado na dependéncia das possibilidades de incremento das
disponibilidades naturais mediante obras de reservacdo de agua criadas
por barragens, especificamente para atender as demandas especificas
dessa atividade. O enquadramento quantitativo resume-se, portanto, a
simplesmente se desenvolver ao maximo o incremento de disponibilidade
de agua mediante a sua reservacao.

As prioridades seriam mantidas tal como sao apresentadas para o Cenario
Tendencial. Apds serem supridos os consumos humanos e animais, as
aguas excedentes seriam destinadas ao suprimento das demandas
industriais, agricolas e, eventualmente, das demandas ambientais
representadas pela vazdo ecoldgica. Entre as demandas industrial e a
agricola preponderaria, sempre que houver conflito, e nos termos da lei da
Politica Estadual de Recursos Hidricos do Tocantins, a de maior retorno
econdémico.

As garantias, nesse caso, poderiam ser diminuidas, atingindo a ordem dos
95%. Isto porque, com a operacdo dos reservatérios de suprimento, seria
possivel estabelecer um esquema de racionamento preventivo, sempre que
necessario, para acomodar eventuais estiagens. Esse racionamento seria
realizado de forma a reduzir os suprimentos sem que o stress hidrico
acarrete a morte da planta. Essas questdes poderiam ser tratadas quando
ficassem claras as alternativas de cultivo adotadas e que reservatérios as
atenderiam.
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Quanto as metas de eficiéncia, vale o que esta especificado para o Cenario
Tendencial.

6.3.2.3 Proposta de Vazéo Ecoldgica para a Bacia dos Rios Lontra e Corda

Resta a fixacdo da vazdo ecolégica, o que independe do cendrio adotado.
Como no cenario atual e no tendencial ndo sao projetados problemas de
escassez quantitativa de dgua, existe uma folga que permitira ao Estado do
Tocantins contratar estudos aprofundados para selecio da metodologia e
critérios mais adequados a protecdo ambiental. Sugere-se, assim, uma
estratégia de curto e médio prazos, e outra a ser implementada no longo
prazo, conforme a seguir exposto.

6.3.2.3.1 Estratégia de Curto e Médio Prazos para Fixacdo da Vazao Ecoldgica

Preconiza-se a utilizacdo dos métodos hidrolégicos por requererem unica-
mente informacdes sobre o regime de vazobes. Estes dados poderdo existir
ou ndo para o rio de interesse. Na falta de medicdes de vazdes em postos
fluviométricos, poderdo ser utilizadas metodologias para a quantificacao de
vazoes baseados em estudos de regionalizacao hidrologica.

Sugere-se a utilizacdo do método da curva de permanéncia de vazbes para
a fixacdo da vazdo ecoldgica nas analises de outorgas. Como nao existem e
nem sdo projetadas situacdes de escassez de dgua no curto e médio
prazos, sugere-se a adocdo da mediana das vazdes mensais como vazao
ecoldgica, a qual assegura a manutencdo das variacdes de vazdes do
regime hidrologico original. As medianas das vazbes mensais
correspondem as vazdées com permanéncia 50% do tempo, em cada més.
Isso significa que podera ser outorgado até o complemento dessa vazao.

6.3.2.3.2 Estratégia de Longo Prazo para Fixa¢do da Vazéo Ecoldgica

Nessa situacdo, o estado podera avaliar a aplicabilidade de métodos mais
consistentes sob o ponto de vista ecolégico e social, como o Método de
Construcdo de Blocos ou, mesmo, em um nivel mais aguém, o Método da
Vazao Fluvial Incremental (/nstream Flow Incremental Methodology - |FIM),
gue tem sido utilizado em varios paises do mundo.
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7 INTERVENCOES: PROPOSICAO DE PROGRAMAS, PROJETOS E
MEDIDAS EMERGENCIAIS ASSOCIADAS A  MEDIDAS
ESTRUTURAIS PARA AS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS
LONTRA E CORDA

Este capitulo apresentara as intervencdes estruturais que, em conjunto com
as nao-estruturais - ou instrumentos de gestdo - apresentadas no Capitulo
8, facultardo que as Metas de Planejamento propostas para as bacias dos
rios Lontra e Corda, apresentadas no Capitulo 6, sejam atingidas. As
intervencdes mais relevantes, como ficou esclarecido no processo de
Cenarizacdao, Capitulo 5, dizem respeito ao controle das emissdes de
residuos, uma vez que os problemas de recursos hidricos, nos Cenarios
Atual e Tendencial, referem-se ao aspecto qualitativo. O objetivo
estratégico é fazer com que os lancamentos ndo venham a ultrapassar a
capacidade de assimilacdo dos corpos d’agua de forma a estabelecer, pelo
menos, a Classe 2 de enquadramento, conforme foi proposto no Capitulo
6.

No Cenario de Intervencao Planejado, em paralelo a essas mesmas
demandas de controle qualitativo, existem as de incremento da
disponibilidade hidrica para suprimento especifico da agricultura irrigada.
Nesse caso, a orientacdo das intervencdes é diversa daquela que é adotada
no Cenario Tendencial. Como se trata de um cendrio planejado, foram
apresentadas alternativas ndo-excludentes de intervencdao - ou seja, a
implementacao de qualquer uma delas ndao impede que as demais sejam
igualmente implementadas - que poderdao ser adotadas ou ndo, de acordo
com a deliberacdo dos decisores. Caso a opcao seja pela implementacao de
uma ou mais alternativas, isso podera ser realizado de acordo com
cronograma também objeto da deliberacdao dos decisores.

E importante destacar a diferenca de abordagem nos Cenarios Tendencial e
Planejado: no primeiro, havendo ou nao intervencdo, o quadro apresentado
de aumento de demandas de uso de dgua e de lancamentos de residuos no
meio hidrico ocorrera. Sem as intervencOes propostas, a qualidade
resultante das aguas ndo estara de acordo com as demandas qualitativas
dos seus usuarios, bem como as bacias dos rios Lontra e Corda sofrerdo
significativa degradacdo ambiental. Com as intervencdes apresentadas
nesse capitulo, busca-se atender a essas demandas qualitativas. Apenas
intervencdes voltadas ao tratamento de residuos sao necessarias, tendo em
vista que, de acordo com o que foi prognosticado, as demandas serao
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mantidas em patamar inferior ao das disponibilidades hidricas. O segundo
cenario, Planejado, ocorrera, se houver intervencao dos agentes publicos e
privados no sentido de implementar a agricultura irrigada nas bacias, em
conjunto com a pecuaria, esgotando os seus recursos hidricos nas esta¢des
de estiagem, o que demandara a construcdo de reservatérios para
incrementar as disponibilidades, sazonalmente. Portanto, a mesma
intervencdo que gerara o Cenario Planejado deve trazer com ela as medidas
para adequacdo das disponibilidades as demandas hidricas resultantes. Isto
faz dele um cenario de adequacao hidrica, nos aspectos qualitativos e
guantitativos, por sua propria definicao.

7.1 Intervengbes para Atendimento ao Enquadramento
Qualitativo, Vélidas para Ambos os Cenarios

A proposta de enquadramento dos cursos d’agua das bacias dos rios
Lontra e Corda (inclusive os proprios), na Classe 2, levou ao
estabelecimento de padrdes de emissao relativamente restritivos para os
efluentes liquidos das sedes urbanas existentes na regido. Com efeito, os
limites maximos de 5 mg/L para DBOs (concentracdao de matéria organica
biodegradavel) e de 1.000 NMPcoli/100 mL para coliformes fecais
(organismos indicadores de contaminacao por material fecal oriundo de
animais de sangue quente), impuseram a adocdo de medidas estruturais
como a execucdo de sistemas de coleta de esgotos sanitarios e de seu
tratamento por processos que garantissem uma eficiéncia superior a 80%
em termos de remocdo de matéria organica, e superior a 99% relativamente
a microrganismos indicadores de contaminacdo fecal. Isso é especialmente
relevante no caso dos municipios e cidades de maior porte. Para os
municipios e cidades de menor porte, os niveis de eficiéncia foram
ligeiramente inferiores aos referidos, até pelo carater difuso das
contribuicdes.

No que se refere as contribuicdes de carater diverso das publicas, onde se
inserem, principalmente, as de origem industrial, atribuiu-se ao préprio
gerador a incumbéncia de proceder as intervencdes que compatibilizassem
seus efluentes com os de origem doméstica, com o que se teria a garantia
do alcance da Classe 2 proposta para os corpos d’agua em analise.

No que concerne ao lixo, modernamente conceituado como residuo sélido,
as intervencdes recomendadas ficaram alicercadas fundamentalmente em
operacoes unitarias de coleta e confinamento/disposicao final em aterros
sanitarios, no caso dos residuos Classe Il - Ndo Inertes, e no
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processamento por incineracdo, no caso dos residuos Classe | - Perigosos.
Para as sedes de municipios de pequeno porte ou com pequena geracao de
residuos, o aterro sanitario foi substituido por trincheira de disposicao,
solucdo consagrada para producdo de residuos de até 10 t/d, e a
incineracdo por disposicao dos residuos perigosos em vala séptica.

As intervencOes recomendadas estdo em acordo com as praticas sugeridas
pela Organiza¢do Mundial da Saude para paises emergentes, como é o caso
do Brasil. HA que se ressaltar, entretanto, que as medidas elencadas fazem
parte componente do espectro de providéncias de saneamento basico com
uso consagrado nos paises de primeiro mundo, inclusive na atualidade.

Assim, as iniciativas mitigadoras de poluicdo propostas catapultam a regiao
do Estado do Tocantins em estudo para um patamar, em termos de
saneamento basico, similar aquele alcancado hoje somente pelos estados
brasileiros mais desenvolvidos.

As intervencOes propostas para cada sede urbana da regido em estudo
foram estabelecidas a partir de andlise técnico-econdmica (esta ultima,
expedita), conforme consta do RELATORIO PARCIAL 02 (RP-02).

A anadlise consistiu na definicdo do horizonte ideal de projeto (alcance
“otimo” da intervencdo para os cendrios previamente estabelecidos),
fundamentada na Metodologia do Valor Presente/Custo Marginal.

Sao apresentadas em sequéncia e sucintamente, as intervencdes estruturais
gue necessarias tecnicamente, mostraram o melhor desempenho do ponto
de vista econdmico. Maiores detalhes podem ser encontrados no RP-02.

7.1.1 Intervengbes em Ananas, Aragominas, Araguaina, Araguand, Piraqué
e Wanderlandia

Conforme exposto no RP-02, estas cidades necessitam de intervencdes de
maior magnitude, conforme a seguir exposto.

7.1.1.1 Esgotos Sanitarios

A partir dos resultados apresentados no RP-02, é possivel resumir-se,
como segue, o quadro geral de intervencbes estruturais no que se refere
aos esgotos sanitarios:
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o alcance ideal das intervencdes (horizonte de projeto das medidas
estruturais a implementar), definido com base nos valores dos
investimentos iniciais em obras, é o ano/cenario de 2010;

para a cidade de Araguaina, maior contribuinte da regidao em termos
de carga poluidora, sera necessario implementar sistema de coleta
de esgotos sanitdrios e proceder ao seu tratamento em nivel
secundario, utilizando-se, para tanto, lagoas de estabilizacao
australianas;

para as cidades de Aragominas e Piraqué, que contribuem para
afluentes de pequeno porte dos rios Lontra e Corda, em um primeiro
momento, sera necessario estabelecer-se um adequado sistema de
coleta de esgotos, realizando simultaneamente o tratamento destes
em nivel primario, adotando-se como dispositivos de tratamento
sistemas compactos tipo reator anaerdbio de fluxo ascendente com
manto de lodo;

para as cidades de Wanderlandia e Ananas dever-se-a implementar
sistemas de esgotamento sanitario e tratamento dos afluentes por
lagoas de estabilizacao australianas;

para a cidade de Araguand esta previsto sistema de coleta e
tratamento de esgotos por lagoas de estabilizacao australianas.

Em todas as situacdes referidas, sugere-se que o efluente tratado seja
emitido na varzea dos corpos receptores, o que materializaria o polimento
do efluente tratado antes de sua chegada ao curso d’agua.

7.1.1.2 Residuos Sélidos

Em termos de residuos solidos, as intervencdes propostas podem ser assim
sintetizadas:

o alcance ideal das intervencdes (horizonte de projeto das medidas
estruturais a implementar), definido com base nos valores dos
investimentos iniciais em obras, é o ano/cenario de 2005;

para a cidade de Araguaina, propos-se implementar coleta e
transporte da totalidade dos residuos sélidos regularmente
descartados pela populacdo, com sua disposicdo final em aterro
sanitario. Para os residuos de servicos de saude, previu-se coleta e
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transporte independentes, e processamento por incineracdo e
disposicao final da escéria em aterro sanitario;

e para as demais cidades, propos-se implementar coleta e transporte
da totalidade dos residuos sdlidos regularmente descartados pela
populacdo, com sua disposicao final em aterro sanitario. Os residuos
de servicos de saude seriam coletados e transportados de forma
independente, e dispostos (segregados) em valas sépticas, apds sua
mistura com produtos quimicos que possibilitem a sua
inertizacao/esterilizacao.

O chorume produzido pelos aterros sanitarios devera ser tratado (nivel
primario) em reatores anaerébios de fluxo ascendente com manto de lodo.

7.1.2 IntervengBes em Angico, Babaculandia, Carmolandia, Darcindpolis,
Riachinho e Xambioa

Conforme RP-02, estas comunidades foram consideradas geradoras de
contribuicbes ndo significativas, sugerindo-se para as mesmas
intervencdes de menor magnitude que as explicitadas para as demais
cidades. Estas intervencOes podem ser assim sintetizadas:

7.1.2.1 Esgotos Sanitarios

E previsto o tratamento individualizado de esgotos em nivel primario (por
fossas sépticas). No caso da possibilidade de reunido dos esgotos em
pontos estratégicos, previu-se tratamento condominial, ou por regiao, em
nivel primario, por digestores anaerébios de fluxo ascendente, com a
emissdao dos esgotos tratados na rede publica de esgotos pluviais (sistema
unitario), visando ao tratamento complementar futuro em estacdo de maior
escala e em nivel secundario.

7.1.2.2 Residuos Solidos

Foi prevista a coleta regular da totalidade dos residuos gerados por cada
comunidade, com o confinamento destes em aterro sanitario tipo
trincheira, adequado para a disposicdo final de residuos, quando a geracdo
ndo ultrapassa 10 t/d. O chorume produzido devera ser encaminhado para
digestor anaerébio de fluxo ascendente.
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7.1.3 Cronograma de Implementacdo das Interven¢ées

O elenco de intervencdes preconizado em tdépicos anteriores, de carater
estrutural e com vistas a minoracdo de impactos e efeitos ambientais
negativos, permitiu estabelecer-se uma visdo de como sera possivel
gerenciar de forma integrada o esgoto sanitario e o residuo sélido gerado
pelas diversas municipalidades em estudo.

A execucdo das acdes planejadas propiciara a protecao do meio ambiente,
a limpeza das cidades, a aceitacdo das administracdes municipais por parte
das populacdes, assegurando saude, bem-estar e economia de recursos
publicos, além de vir ao encontro de um desejo maior, que é a melhoria da
qualidade de vida das geracdes atual e futura, além da manutencdao da
qualidade dos recursos hidricos regionais, objeto importante deste
planejamento.

Com esta orientacdo, entendeu-se que as intervencoes relativas aos
esgotos sanitarios deveriam proporcionar:

e coleta dos esgotos (individual ou coletivamente);
e afastamento rapido e seguro dos esgotos; e
e tratamento e disposicdo sanitariamente adequados dos esgotos.

Para as intervencdes direcionadas para os residuos solidos, estabeleceu-se
gue deveriam, principalmente:

e assegurar a coleta regular dos residuos;

e tratar e dispor adequadamente os residuos coletados regularmente;
e

e tratar e dispor adequadamente dos residuos provenientes de coletas
especiais.

O cronograma de implantacdo das intervencdes propostas para cada sede
urbana da regido em estudo esta implicitamente estabelecido pela analise
técnico-econdmica desenvolvida no RP-02.

Com efeito, a traducdo do horizonte ideal de projeto (alcance “6timo” da
intervencdo para os cenarios previamente estabelecidos) define também a
magnitude das obras a implementar e, por decorréncia, permite a
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elaboracdo da sistematica de execucdo destas temporalmente. O critério foi
estabelecer o horizonte de projeto (dimensdao para o qual o sistema de
tratamento seria dimensionado) que minimizaria o custo atualizado de
tratamento por unidade de residuo.

E apresentado, em seqiiéncia, o plano de execucdo das intervencdes
estruturais julgadas necessarias e adequadas as cidades da regido em
estudo.

7.1.3.1 Cronograma de Implantacdo das Intervencbes em Ananas,
Aragominas, Araguaina, Araguand, Piraqué e Wanderlandia

Considerando as maiores contribuicbes em termos de cargas
potencialmente poluidoras destes municipios, previu-se o plano de
execucdo das intervencdes a seguir exposto.

7.1.3.1.1 Esgotos Sanitarios

Conforme definido no RP-02, o alcance ideal das intervencées, definido
com base nos valores dos investimentos iniciais em obras, é o ano/cenario
de 2010. Assim, propoe-se o0 seguinte quadro para a implementacdo das
acoes:

e para a cidade de Araguaina, sugere-se a implementacao do sistema
de esgoto sanitario em 4 (quatro) anos, com distribuicdo de fracdes
iguais de rede coletora e estruturas hidraulicas acessorias ao longo
deste horizonte, executando-se a estacdo de tratamento nos ultimos
9 (nove) meses do periodo aludido;

e para as cidades de Ananas, Aragominas, Araguand, Piraqué e
Wanderlancia, sugere-se a execucdo do sistema de coleta de
esgotos em 2 (dois) anos, com distribuicdo de fracdes iguais de rede
coletora e estruturas hidraulicas acessérias ao longo deste
horizonte, e a execucdo da estacdo de tratamento nos ultimos 6
(seis) meses do periodo referido.

7.1.3.1.2 Residuos Sélidos

Para os residuos sélidos, o alcance ideal das intervencdes, definido também
com base nos valores dos investimentos iniciais em obras, é o ano/cenario
de 2005. Para estes, sugere-se a seguinte sistematica de implantacdo das
acoes:
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e para a cidade de Araguaina, propde-se a implementacdo do sistema
de coleta e transporte dos residuos solidos (regularmente
descartados pela populacdao e provenientes de coletas especiais,
como é o caso dos residuos de servicos de saude), da planta de
incineracdo para os residuos sélidos de servicos de saude e do
aterro sanitdrio para tratamento e disposicao final dos residuos
urbanos, em um prazo de 2 (dois) anos;

e para as demais cidades, propde-se tanto para coleta e transporte da
totalidade dos residuos sélidos regularmente descartados pela
populacao, incluindo os residuos soélidos de servicos de saude,
guanto para os dispositivos de tratamento, um prazo de implantacao
de 1 (um) ano.

7.1.3.2 Cronograma de Implantacdo das Intervencbes em Angico,
Babaculandia, Carmolandia, Darcindpolis, Riachinho e Xambioa

Para estas comunidades, consideradas geradoras de contribuicdes nao
significativas e com intervencbes estruturais de pequena magnitude,
propde-se que, tanto as medidas relacionadas a esgotos sanitarios quanto
as referidas aos residuos soélidos, sejam objeto de implantacdo imediata.

7.2 Intervengbes para o0 Atendimento do Enquadramento
Quantitativo, no Cenario de Intervencao Planejado

O Relatorio Parcial 01 (RP-01) fez algumas constatacdes a respeito do
Cenario Planejado, que serdao resumidas a seguir:

— existem, nas bacias dos rios Lontra e Corda, solos aptos a
agricultura irrigada em maior quantidade do que agua para irriga-los,
nos periodos de estiagem;

— a melhor opcdo para incrementar as disponibilidades hidricas nesses
periodos de estiagem seria a regularizacdo em reservatorios; e

— complementarmente, seria estimulada a pecuaria intensiva na regiao.
7.2.1 Agricultura Irrigada

SupOs-se que o suprimento das areas irrigadas deveria ser realizado
unicamente com as disponibilidades incrementais, resultantes dos
reservatorios a serem construidos; as disponibilidades naturais deveriam
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ser mantidas a disposicdo dos usos tradicionais de agua nas bacias dos rios
Lontra e Corda.

Os projetos de irrigacdo, conjuntamente com o0s reservatorios de
suprimento, foram identificados em funcao da existéncia de locais
adequados, sob a Otica topografica e de proximidade de solos aptos a
irrigacdo. Para cada reservatério foram identificadas as localizacOes,
dimensdes, volume acumulado de agua e a area irrigavel. O RP-01 detalha
as analises e estimativas elaboradas. Quatro indices foram usados para
avaliar preliminarmente os projetos:

e custo por hectare irrigado (R$/ha);

e areairrigada/area inundada (ha/ha);

e custo do volume armazenado (R$/m3); e

e volume acumulado/area inundada (m3/ha).

Esses indices compuseram notas relativas que somadas estabeleceram uma
hierarquia de projetos, dos quais foram recomendados aqueles que
obtiveram nota final superior a 50 (ver RP-01). Verifica-se, analisando esse
relatério, que dos reservatérios eliminados, todos apresentam o indicador
“custo por hectare irrigado” superior a R$ 2.500/ha, o que pode ser
considerado razoavel. Entretanto, entre os que obtiveram nota superior a
50, e portanto foram selecionados, o de menor hierarquia tem um custo
por hectare irrigado igual a R$ 6.733,27 que pode ser considerado
excessivo, a luz da experiéncia. Devido a isto, e ao contrario do que
aconteceu no RP-01, esse projeto também foi eliminado, restando 8 para
recomendacdo nesse Relatorio Final. Eles sdo apresentados nos quadros
7.1 e 7.2. Suas localizacbes podem ser identificadas na Figura 7.1. O
Quadro 7.3 apresenta o uso dos recursos de solo e agua promovidos por
esse cenario.
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QUADRO 7.1: AVALIACAO DAS BARRAGENS IDENTIFICADAS ATRAVES DE INDICES DE PERFORMANCE NA BACIA DO RIO LONTRA.

aDemanda hidrica estimada com taxa de consumo de 0,72 I/s/ha;
®Potencial hidrico é a vazio média de cada bacia.
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L-09| 4 | Rib.Brejaio | 320 | 1.633 | 1.000 | 123 | 7,35 100 15.500 |21.356.594,57 | 1.377,84 [10,00] 9,49 | 3,95 0,21 10,00 | 61.237 | 4,45 | 76,82
L-02| 5 Rib. Laje 232 721 600 14 8,82 50 8.000 |15.882.543,56 | 1.985,32 | 6,94 | 11,10 | 4,62 0,32 6,72 | 69.348 | 504 | 60,54
L-08| 1 Rio Lontra 375 520 350 10 6.5 26 7.800 |13.518.730,10| 1.733,17 | 7,95 | 15,00 | 6,25 0,52 411 | 50.000 | 3,64 | 59,79
L-01 | 5 |Rib.BoaSorte| 145 250 500 7 4,41 8,75 4.700 | 7.902.574,53 | 1.681,40 | 8,19 | 18,80 | 7,83 0,90 2,36 | 35.000 | 2,55 | 58,27
L-06 | 3 |Rib.Gurguéia | 290 500 400 10 6,5 25 6.600 |12.194.866,90 | 1.847,71 | 7,46 | 13,20 | 5,50 0,49 4,38 | 50.000 | 3,64 | 56,86
L-07 | 2 Rio Pontes | 380 750 900 10 6,3 37,5 9.250 [19.454.137,14| 2.103,15 | 6,55 | 12,33 | 5,14 0,52 4,12 | 50.000 | 3,64 | 51,99
SOMATORIO 1742 | 4.374 - - - 247 51.850 [90.309.446,80 - - - - - - - - -
{NDICES DE PERFORM.
MEDIOS - - - - - - - - 1.788,10 | - | 13,32 - 0,49 - 52.598 - -
QUADRO 7.2: AVALIACAO DAS BARRAGENS IDENTIFICADAS ATRAVES DE INDICES DE PERFORMANCE NA BACIA DO RIO CORDA.
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C-01| 8 |Rib.dasLajes| 600 | 1.150 | 700 12 7,56 69 15.200 |23.676.602,36 | 1.557,67 | 8,85 | 13,22 | 551 0,34 6,22 | 60.000 | 4,36 | 67,57
C-02| 10 | Rib.Corda | 240 700 800 20 12,6 70 10.500 |25.511.065,98 | 2.429,63 | 5,67 | 15,00 | 6,25 0,36 5,86 | 100.000 | 7,27 | 61,45
SOMATORIO 840 | 1.850 - - - 139 25.700 [49.187.668,34 - - - - - - - - -
INDICES DE PERFORM.
MEDIOS PARA CORDA - - - - - - - - 199365 | - | 14,11 - 0,35 - 80.000 - -
QUADRO 7.3: RESUMO DOS APROVEITAMENTOS HIDROAGRICOLAS.
AREAS AREA POSSIVEL DE AREA POSSIVEL APROVEITA-
APTAS | IRRIGAR COM O TOTAL | DE IRRIGAR Com | DEMANDA | POTEN- | yenTo DO
BACIAS PARA DAS BARRAGENS AS BARRAGENS HIDRICO" POTENCIAL
|RR|GAQAO IDENTIFICADAS RECOMENDADAS HIDRICO
(ha) (ha) (%) (ha) (%) (%) (m’ls) (%)

LONTRA 85.654 63.050 73,61 51.850 86,04 86,04 99,02 37,7%

CORDA 213.389 33.500 15,70 25.700 76,72 76,72 84,84 21,8%

TOTAL | 299.043 96.550 32,29 77.550 82,95 82,95 183,86 30,4%
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FIGURA 7.1: DISPOSIGAO ESPACIAL DAS BARRAGENS INDICADAS E LOCALIZAGAO DAS AREAS COM
POTENCIAL PARA IRRIGAGAO.
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Em resumo, o dimensionamento fisico-territorial que pode ser almejado
para o Cendario de Intervencao Planejado, com adocdao da agricultura
irrigada, considerando as duas bacias, é:

— area de solos aptos: aproximadamente 300.000 ha;

— potencialidade hidrica para irrigacdo maxima dos barramentos
identificados: aproximadamente 96.550 ha; e

— potencialidade hidrica para irrigacdo dos barramentos selecionados:
aproximadamente 77.550 ha.

Desse modo, o Cenario de Intervencdo Planejado seria composto por oito
projetos de irrigacdo que desenvolveriam cerca de 77.550 ha cada um com
seu préprio reservatorio para incrementar as disponibilidades hidricas
naturais.

Considerando os impactos econdmicos da agricultura irrigada e os indices
de avaliacao abordados no item 5.2.2.2, a implantacao da irrigacao no
cendrio de intervencao planejado apresentaria uma repercussao soOcio-
econdmica de grande significado, conforme sistematizado no Quadro 7.4, a
seguir.

QUADRO 7.4: REPERCUSSAO  SOCIO-ECONOMICA DA  IMPLANTACAO DO CENARIO DE

INTERVENGAO PLANEJADO NAS AREAS IRRIGADAS.

Indicador Bacia/area irrigada Minimo Maximo

Empregos Diretos Lontra: 51.850 ha 25.925 37.036
1,4 a 2,0 ha por emprego Corda: 25.700 ha 12.850 18.357
direto TOTAL: 77.550 ha 38.775 55.393
Empregos Indiretos Lontra: 51.850 ha 10.370 20.370
40 a 55 empregos indiretos por [Corda: 25.700 ha 5.140 10.096
emprego direto TOTAL: 77.550 ha 15.510 30.466
Empregos Transitérios Lontra: 51.850 ha 20.740
0,4 empregos transitérios/ha Corda: 25.700 ha 10.280

' TOTAL: 77.550 ha 31.020
Receita Bruta (R$/ano) Lontra: 51.850 ha R$259.250.000,00 R$777.750.000,00
R$ 5.000 a R$ 15.000/ha Corda: 25.700 ha R$128.500.000,00 R$385.500.000,00

TOTAL: 77.550 ha R$387.750.000,00 R$1.163.250.000,00

Receita Liquida (R$/ano) Lontra: 51.850 ha R$315.403.550,00
Projeto Sampaio: R$ Corda: 25.700 ha R$156.333.100,00
6.083,00/ha TOTAL: 77.550 ha R$471.736.650,00

7.2.2 Demandas Hidricas para Pecudria Intensiva nas Areas Produtivas

A estimativa de demandas hidricas da pecuaria intensiva desenvolvida nas
areas produtivas (Zona 1), que sdo aquelas com maior potencial de solos, ja
foi apresentada no Quadro 5.22 (item 5.2.2.1.4). Para tanto, considerou-se
uma intensificacdao da atividade pecuaria através do incremento da taxa de
lotacdo animal das atuais 0,46 cabecas de bovino por hectare para 2,0
cabecas de bovino por hectare, nivel compativel com uma exploracdao
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tecnificada. Dessa forma, seria necessaria uma vazdao de 0,31 m3/s para
atendimento da demanda da dessedentacao animal nas bacias dos rios
Lontra e Corda.

No que concerne a pecuaria, a intensificacdo do processo produtivo, com o
estabelecimento de uma atividade mais intensiva e tecnificada, conduz ao
desencadeamento de impactos socio-econdmicos da mesma natureza dos
provocados pela irrigacdo na regido, porém de menores proporgoes.
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7.3 Programas Complementares de Intervencéo

As intervencbes previamente apresentadas foram aquelas estudadas e
elaboradas para atendimento aos enquadramentos qualitativo e
guantitativo sugeridos no Capitulo 6 que, por sua vez, estabeleceriam as
demandas hidricas em qualidade e quantidade, respectivamente, para
suprimento dos usos nos dois cenarios de planejamento apresentados, no
Capitulo 5.

No entanto, no diagnostico realizado e nos prognésticos elaborados, foram
notados diversos aspectos nas bacias dos rios Lontra e Corda que exigem
programas especificos de intervencdo. Esses aspectos envolvem tanto a
demanda de um melhor monitoramento de recursos hidricos, quanto a
mitigacdo de impactos ambientais, existentes e potenciais. Nesses
impactos, destaca-se a necessidade da proposta de trés programas:

e monitoramento hidrometeorolégico;
e conservacdo dos recursos naturais; e
e educacdo ambiental.

De forma complementar, as questdes de articulacdo institucional para a
consecucao do Plano estdo abordadas no Capitulo 9 e os instrumentos de
gestdao que possibilitardo a efetivacdo do Plano, no Capitulo 8.

7.3.1 Programa de Monitoramento Hidrometeorologico

Em decorréncia das deficiéncias encontradas na regido, no que se relaciona
a disponibilidade de dados oriundos da observacdo sistematica do
comportamento de diferentes varidveis relacionadas com os recursos
hidricos, este programa visa a estabelecer os fundamentos para a
implantacdo e melhoria das redes de monitoramento hidrometeoroldgico
das bacias dos rios Lontra e Corda.

As proposicOes apresentadas tém o objetivo de estabelecer as bases
minimas para a implementacao da rede de monitoramento qualitativo e
para a complementacdo das redes de monitoramento quantitativo
existentes, servindo ainda para evidenciar a deficiéncia atual destas redes.
Elas, porém, ndao eliminam a necessidade de se promover a elaboracdo de
um projeto detalhado das redes que se deseja implementar, definindo o
tipo de equipamento que sera adotado em cada caso, a microlocalizacao de
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estacoes ou de pontos de coleta, a freqliéncia de amostragem mais
adequada, etc.

7.3.1.1 Rede Complementar de Monitoramento Quantitativo

Embora deficiente, a rede de monitoramento quantitativo ja existe. Por
isso, apresentam-se, neste item, as bases para a sua complementacao, de
maneira a atender ao menos os requisitos de uma rede minima.

Uma rede hidrometeoroldgica é um conjunto de aparelhos ou postos de
medicdo de uma ou mais variaveis climaticas ou hidroldgicas, distribuidas
numa bacia ou area, visando a quantificar adequadamente essas variaveis e
suas modificacdes temporais e espaciais. A diversidade de caracteristicas
regionais, em termos de topografia, uso do solo, acesso, infra-estrutura e
problemas hidricos, dificulta o estabelecimento de normas universalmente
satisfatorias para o projeto de redes hidrometeoroldgicas, dai a dificuldade
de se estabelecer o nUmero minimo de estacdes para compor uma rede de
medicao.

7.3.1.1.1 Pluviometria

O Guia de Praticas Hidrometeoroldgicas publicado pela Organizacao
Meteorolégica Mundial - OMM (WMO, 1974)° recomenda densidades
minimas de redes, em funcdo dos tipos climaticos e das caracteristicas
climaticas da area que se quer monitorar. Para rede pluviométrica tém-se
os valores apresentados no Quadro 7.5.

O estagio final é sempre a implantacdo de uma rede 6tima global mas, nos
paises em desenvolvimento, a preocupacdo imediata deve ser o
planejamento de redes de densidade minima aceitavel. Uma rede minima é
aquela que evitard incorrer em sérios erros ou deficiéncias no
gerenciamento dos recursos hidricos, numa escala compativel com o
desenvolvimento econdmico da regido. Uma rede 6tima é aquela na qual,
por simples interpolacdo dos valores medidos nas diferentes estacdes, é
possivel determinar, com precisdao suficiente para fins praticos, os
elementos hidrometeoroldgicos basicos em qualquer ponto da regiao.

*WMO, 1974. Guide to Hidrological Practices. WMO - N° 168. Secretariat of the World Meteorological
Organization. Geneva. Switzerland.
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QUADRO 7.5: DENSIDADES MINIMAS PARA REDES PLUVIOMETRICAS.

) DENSIDZADE MINIMA NUMERO DE
(4rea em km* para cada posto) ~
TIPO DE REGIAO ESTACOES PARA
TOLERADA EM UMA AREA DE
- 2 10.000 km?
NORMAL CONDICOES DIFICEIS
1. Regid I , planaltos de cli
€910€s planas, planaftos de clima | 544 _ 900 900 - 3000 1Mal7
tropical e temperado
2. Regides montanhosas em zonas
tropicais ou de clima temperado. 100 - 250 250 - 2000
Ilhas montanhosas com 40a 100
precipitacao irregular e rede 25
hidrografica densa
3. Regides aridas e polares 1500 - 1000 - la7

Fonte: WMO (1974)

No planejamento de redes hidrometeoroldgicas, a localizacdo das estacdes
de medicdo deve ser definida de tal forma que os dados colhidos sejam
Uteis também no desenvolvimento de relacdes entre as variaveis
monitoradas e os parametros fisicos mais significativos, tais como
declividade, altitude, morfologia, geologia, uso do solo, area, etc. E claro
gue, no interesse da economia, o numero de estacOes deve ser o menor
possivel.

As bacias dos rios Lontra e Corda, consideradas em conjunto, representam
uma area de 7.354,78 km2. Nesta area, encontra-se em operacdo e com
dados facilmente disponibilizados, apenas 3 (trés) pluviometros (Piraqué,
Wanderlandia e Ananas), representando uma densidade média de 01 (uma)
estacdo para cada 2.452 kmz2. Cabe salientar que, embora outras estacoes
tenham sido utilizadas neste estudo, elas encontram-se fora dos limites
das bacias e, portanto, nao foram consideradas para computo da densidade
da rede existente.

Para atender ao que preconiza a Organizacao Meteoroldgica Mundial, em
termos de rede minima em condi¢cdes normais, seria necessario
complementar a rede de monitoramento atual com pelo menos 5 (cinco)
novas estacoes. Com isso ter-se-ia uma densidade de 1 (uma) estacao para
cada 920 km2, o que representa um valor préoximo ao limite minimo
recomendado.
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Para o caso, especificamente com relacdo a pluviometria, recomenda-se
entdo a implantacdao de 05 (cinco) novas estacdes pluviométricas, sendo
pelo menos duas equipadas com pluviégrafo.

Os locais recomendados, em carater preliminar, sdo os seguintes:
— area urbana de Carmolandia;
— area urbana de Araguaina;
— area urbana de Piraqué;
— area urbana de Araguang; e
— localidade de Tamboril (sub-bacia 11).

Além disso, recomenda-se a implantacdo de ao menos uma estacao
climatoldgica completa, sugerindo-se como local mais adequado a area
urbana de Piraqué. Obviamente, esta estacdo completa ja cumprira a
funcdo da estacdo pluviométrica prevista para o local, podendo ser também
uma das que contardo com pluvidgrafo.

A rede pluviométrica resultante apds a implantacao das estacdes propostas
é apresentada no Quadro 7.6.

QUADRO 7.6: REDE DE MONITORAMENTO RESULTANTE APOS COMPLEMENTAGAO- PLUVIOMETRIA.

CcODIGO NOME ENT. | LAT. | LONG. | ALT. | TIPO | INiCIO | FIM |ATUALIZ.
(m)
ESTACOES EXISTENTES
748004 | ARAGUAINA-ENGOPA INMET [ 7°06' | 48°12' | 229 [PREC |Ago/84| - Mar/99
748000 |ARAGUAINA ANEEL|7°12']| 48°12'| - |PR Nov/71|Fev/85| Mai/96
648001 [ANANAS ANEEL | 6°21'| 48°04' | - |P Ago/74| - Mar/99
648002 [PIRAQUE ANEEL | 6°40'| 48°28' | 211 [p Ago/74| - Mar/99
647001 [WANDERLANDIA ANEEL | 6°50'| 47°58' | 300 [P Set/73| - Mar/99
ESTACOES PROPOSTAS
- CARMOLANDIA - |7°01'| 48°12'| - |p - - -
- |ARAGUAINA - 7011 4814 - P - - -
- PIRAQUE - |6°46'| 48°18' | - |PREC - - -
- |ARAGUANA - 16°34'| 48°38'| - |p - - -
- |[TAMBORIL - |6°33'| 47°59'| - |p - - -

P: pluviometro R: pluviégrafo E: evaporimetro C: climatoldégica T: Telemétrica

7.3.1.1.2 Fluviometria

Para o caso de redes hidrométricas, o Guia de Praticas Hidrometeoroldgicas
publicado pela Organizacdo Meteorologica Mundial - OMM, em 1965,
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recomenda densidades minimas de redes, em funcdo dos tipos climaticos e
das caracteristicas climaticas da area que se quer monitorar, conforme
Quadro 7.7.

QUADRO 7.7: DENSIDADES MINIMAS PARA REDES HIDROMETRICAS

DENSIDADE MINIMA
(4rea em km? para cada posto)
TIPO DE REGIAO
TOLERADA EM
NORMAL CONDICOES DIFICEIS
1. Regides planas em zonas temperadas e
o 1000 - 2500 3000 - 10000
tropicais
2. Regides montanhosas em zonas
e 300 - 1000
temperadas e tropicais. Ilhas montanhosas
o 1000 - 5000
com precipitacdo irregulares e rede de
140 - 300
drenagem densa
3. Regides aridas e polares 5000 - 20000

Fonte: WMO (1974)

Ja a CPRM recomenda densidades minimas de redes hidrométricas,
considerando conjuntamente o tipo de regido e a natureza da medicdo,
conforme ilustrado no Quadro 7.8.

QUADRO 7.8: DENSIDADES DE ESTAGOES, CONFORME INSTRUMENTO E TIPO DE REGIAO

TIPO DE REGIAO MEDICAO DE IZDESCAI?GA LIQUIDA | MEDICAO DE 2DESCA~RGA SOLIDA
(km*/estacéo) (km*/estacéo)
Costeira 2.750 18.300
Montanha 1.000 6.700
Plana 1.875 12.500
Ondulada 1.875 12.500
Fonte: CPRM

Na area total das bacias dos rios Lontra e Corda (7.354,78 km?2),
encontram-se em operacdo apenas 2 (duas) estacbes fluviométricas
(Piraqué, em operacdo desde 1974, e Ponte do rio Lontra, instalada
recentemente). Cabe observar que ambas as estacdes estdo localizadas na
bacia do rio Lontra, sendo que, na do rio Corda, a Unica estacdo que existia

(Ponte do rio Corda) foi desativada.

Considerando a area da bacia do rio Lontra, de 3.870,38 km2, com relevo
predominante suave ondulado e situada em area de clima tropical, é
possivel admitir como sendo suficientes as duas estacdes existentes. Com
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efeito, embora em numero reduzido, ter-se-a uma estacdo para cada 1935
km2. A localizacdao das mesmas, uma no trecho inferior do rio e a outra em
local proximo as nascentes, delimitando uma area correspondente a cerca
de 10% da area total, favorece esta assuncdo. Destarte, ter-se-a
minimamente representado o comportamento hidroldégico da bacia, com
uma estacdo retratando o comportamento global e a outra, mais a
montante, retratando o comportamento das bacias de cabeceira.
Obviamente, dever-se-a perseverar com relacdo a operacdao da estacdo
Ponte do Rio Lontra (28200000), instalada recentemente, pois os dados
dela coletados s6 terdo um aproveitamento mais efetivo a médio e longo
prazos.

Com relacdo a bacia do rio Corda, onde nenhuma estacdao fluviométrica
encontra-se em operacao, recomenda-se a instalacdo de ao menos duas
estacdes. O critério de localizacdo devera ser similar ao ja materializado na
bacia do rio Lontra, com uma estacdo representando a porcdo inferior e a
outra sendo instalada em uma sub-bacia de cabeceira. Com isso ter-se-ao
asseguradas também as minimas condicGes para a representacdo do
comportamento hidrolégico da bacia do rio Corda.

Propde-se que, quando da definicao da exata localizacdao da estacao mais a
jusante, seja examinada a possibilidade de localiza-la ao menos nas
proximidades da estacdo desativada no passado (Ponte do rio Corda). Com
isso, ter-se-ia a oportunidade de aproveitar, de algum modo, os registros
ja obtidos daquele ponto.

Quanto a estacdo mais a montante, propde-se a sua instalacio em um dos
afluentes do rio Corda pela margem direita. Com isso, além de retratar o
comportamento tipico de cabeceira, ter-se-a a possibilidade de avaliar
eventuais reflexos decorrentes da variante climatica identificada pela
classificacdo de Thornthwaite na porcdo mais ao norte da Aarea.
Recomenda-se o trecho do ribeirdo dos Porcos préximo a area urbana de
Riachinho para empreender as investigacdes destinadas a locacdo da
referida estacdo fluviométrica.

Obviamente, se possivel, devera ser instalado um nimero maior de
estacoes fluviométricas, onde a condicdo ideal seria a implantacdo de
estacoes em cada uma das treze sub-bacias.

A escolha do ponto para a efetiva implantacdo de uma estacdo hidrométrica
deve ser subsidiada por um conjunto de critérios, quais sejam:
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a) o trecho do rio deve ser retilineo, de margens paralelas;

b) o perfil longitudinal do trecho deve ser regular, com leito livre de
vegetacdo, rochas ou outros obstaculos;

c) a secdo deve ficar afastada de curvas existentes ao longo do curso. Do
ponto escolhido, para montante, a distancia minima recomendada é de
07 (sete) vezes a largura da secdo transversal. Para jusante, deve-se
guardar uma distancia de pelo menos 03 (trés) vezes a largura da secdo
transversal;

d) o perfil transversal da secdo de medicao deve ter taludes altos para nao
permitir extravasamento;

e) o leito e as margens do rio devem ser estaveis;

f) as velocidades de escoamento devem estar situadas entre 0,30 e 2,5
m/s.

g) o acesso deve ser facil, e o observador deve morar préximo ao local;

h) o local deve estar suficientemente afastado de confluéncias para evitar
efeitos de remanso;

i) o local ndo deve estar sujeito a modificacdes decorrentes da intervencao
humana (construcao de estradas, pontes, etc.)

j) deve existir um adequado controlet natural estavel, ou condicbes para
implantacdo de um controle artificial;

k) as condicOes para a construcao de todas as instalacdes da estacdo
devem ser boas (poco linigrafico, teleférico, etc.)

Obviamente, em muitos casos, ndo é possivel atender a totalidade dos
critérios listados, procurando-se entdo atender ao maior numero possivel
de itens e adequar a estacdo as peculiaridades que se apresentam em cada
caso.

A rede pluviométrica resultante apds a implantacdo das estacdes propostas
é apresentada no Quadro 7.9.

QUADRO 7.9: REDE DE MONITORAMENTO RESULTANTE APOS COMPLEMENTAGAO — FLUVIOMETRIA.

t Diz-se que o escoamento, em uma sec¢do limnimétrica, esta sob controle, quando as caracteristicas
geométricas sdo tais que é possivel estabelecer uma relagdo univoca entre nivel e descarga.
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cODIGO NOME RIO ENT. LAT. LONG. AREA TIPO | INICIO | FIM

(SUL) (OESTE) (km?2)

ESTAGOES EXISTENTES

28200000| Ponte Rio Lontra | Lontra | ANEEL | 7°12°27” | 48°12°45” | 413 FD | 04.2000 -

28240000 Piraqué Lontra| ANEEL | 6°40°18” | 48°28’11” | 3488 FD | 08.1974 -

ESTAGCOES PROPOSTAS

- Riachinho Porcos - 6°26’ 48°08’ - FD - _

- Ponte Rio Corda | Corda - 6°28’ 48°12’ - FD - _

Destaca-se que a complementacdo proposta visa a atender as condicdes
minimas de representacdo do comportamento hidrolégico das bacias. Se
possivel, dever-se-a providenciar um nimero maior de estacdes, onde uma
condicdo proxima da ideal serda obtida com a implantacdo de estacoes
hidrométricas em cada uma das treze sub-bacias. Além disso, embora nao
propostas para esta condicdo de rede minima, sera amplamente desejavel
contar com medicdes de descarga sélida. Para tanto, recomenda-se que
pelo menos as estacdes Piraqué (existente) e Ponte do Rio Corda (proposta)
passem a contar, além das medicdes sistematicas de niveis e descarga
liquida, também com medicdes de sedimentos.

A Figura 7.2 ilustra a configuracdao da rede de monitoramento quantitativo
e qualitativo, caso sejam implementadas as complementacdes propostas.
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FIGURA 7.2: REDES DE MONITORAMENTO QUALITATIVA E QUANTITATIVA RESULTANTES DA
COMPLEMENTAGAO PROPOSTA
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7.3.1.2 Rede de Monitoramento Qualitativo

A analise qualitativa da situacdo atual dos cursos d’agua nas bacias dos
rios Lontra e Corda é muito incipiente, somente embasada nas
caracteristicas de uso e ocupacdao do solo na regido, avaliando cargas
potenciais poluidoras, ndo existindo possibilidade de avaliar-se, de forma
mais consistente, a situacdo atual qualitativa destes recursos hidricos.

A fim de estabelecer condicdes suficientes que permitam um adequado
tratamento dos aspectos qualitativos dos recursos hidricos da regidao das
Bacias dos rios Lontra e Corda, fica como proposta para aplicacao futura, a
implantacdo de uma rede de monitoramento especifica para a coleta e
tratamento de dados que permitam uma melhor caracterizacao,
possibilitando um conhecimento amplo da situacao e das tendéncias destes
aspectos qualitativos, servindo como subsidio bdsico a gestdo dos recursos
hidricos da regido.

Nos proximos itens, sera apresentada uma visdao geral das conceituacoes e
objetivos relacionados ao monitoramento dos recursos hidricos
superficiais, uma proposicao basica para a implantacdo de uma rede de
monitoramento propriamente dita, e indicacbes e propostas de formas
vidveis para se conduzir estes processos, incluindo seu tratamento com
vistas a geracao de dados que atendam ao propédsito de responder as
perguntas de seus usuarios.

7.3.1.2.1 Metas e Objetivos de um Programa de Monitoramento Qualitativo

No momento em que se dispde, em um ambiente aquatico, qualquer massa
de poluentes, uma série de efeitos agira no sentido de diminuir ou
aumentar seus efeitos. Os aumentos destes efeitos estdo relacionados
através da possibilidade de que ac¢bes sinérgicas venham contribuir com
estes incrementos. Ja os fatores que contribuem para a reducdo destes
efeitos sao mais freqlientes e relacionados diretamente a variacdo da
concentracdo do efluentes lancado, por efeitos de dispersdo, difusao,
transformacdes quimicas e microbiolégicas. Além disso, o material
poluente lancado ainda pode sofrer processos de transformacao:

e para a atmosfera, por volatizacao;

e para sedimentos, via solucao e subseqiliente deposicdo de particulas;
e
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e para a macrobiota, via acumulacao de produtos quimicos no tecido
dos organismos.

Avaliar todos estes aspectos acima citados, em um programa de
monitoramento de qualidade da agua, seria a situacdo ideal, mas
provavelmente inviavel economicamente, pois, além de exigir
investimentos em equipamentos de valores elevados, exigiria também uma
mao-de-obra mais especializada e consequentemente mais dispendiosa, e,
ainda, geraria um volume alto de informacdes que, para serem tratadas de
modo a apresentar resultados praticos as necessidades do monitoramento,
poderia levar a custos muito maiores do que os esperados.

Dessa forma, deve-se ter em mente os objetivos bdasicos a que um
programa de monitoramento deve atender, quais sejam os de responder
aos qués e aos porqués de alteracbes que estejam ocorrendo e/ou sobre o
gue se deseja investigar com propésitos de planejamento.

No conceito mais geral sobre o monitoramento da qualidade dos recursos
hidricos, apresentam-se o0s seguintes objetivos que podem ser
contemplados:

e avaliar a qualidade da agua para determinar sua adequabilidade aos
usos propostos, desde o abastecimento publico, a recreacdo, a
irrigacao, etc.;

e acompanhar a evolucao da qualidade do manancial ao longo do
tempo, como reflexo do uso do solo da bacia e de medidas de
controle da poluicdo que tenham sido adotadas;

e avaliar o ambiente aquatico como um todo, considerando, além da
agua, os sedimentos e o material bioldgico.

O primeiro objetivo geral relaciona-se especificamente a classificacdo do
manancial e com vistas inclusive ao seu enquadramento, procurando dotar
tal recurso em categorias suficientes para suprir as necessidades as quais
se destinam. No segundo objetivo, contempla-se o monitoramento para
fins de controle da classificacdio e enquadramento de tal recurso,
conduzindo os resultados a possibilidades de andlises temporais e
espaciais, podendo-se analisar as capacidades auto-depurativas e também
proceder comparacdes entre a evolucdo no tempo destes aspectos
qualitativos, fato que pode ser feito com a aplicacdo de indices de
qualidade da agua. No ultimo objetivo, tem-se a possibilidade mais
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completa de proceder todas as analises anteriores, permitindo uma
modelagem do curso d’agua que podera indicar situacdes mais reais sobre
as capacidades difusivas e auto-depurativas que o recurso possui
associadas aos fatores investigados, como sedimentos e materiais
bioldgicos. Este ultimo tipo de analise é o que torna um programa de
monitoramento mais dispendioso, e é nesse ponto que devem ser
ponderadas as reais necessidades de se avaliar ou ndao estes aspectos, pois
corre-se o risco de inviabilizar técnica ou economicamente a implantacao
de tal rede para este fim e também o adequado tratamento destes dados
de forma a se tornarem Uteis diretamente aos processos de gerenciamento
e planejamento das bacias hidrograficas.

Deve-se ter em mente que a implantacdao de um sistema de monitoramento
da qualidade deve ser eficiente o suficiente para responder as perguntas
dos seu usuarios que, dentro do contexto das novas legislacdes vigentes
sobre os recursos hidricos, devem servir para a classificacio e o
enquadramento dos recursos hidricos com vistas ao estabelecimento e/ou
o alcance de metas previstas no Plano Diretor da Bacia. Estes sistemas
implantados devem ser o ponto de apoio de medidas que promovam a
melhoria da qualidade do recurso hidrico e a reducao dos impactos
advindos dos aproveitamentos que deles estdo sendo feitos.

7.3.1.2.2 Sistema de Monitoramento da Qualidade dos Recursos Hidricos

Monitoramento, em seu sentido de definicao formal, significa a avaliacdo e
o0 acompanhamento de uma dada situacdo, a partir de dados medidos por
aparelhos. Implicitamente nesta definicdo, parecem estar claros os
conceitos e objetivos a serem cumpridos, mas o que se observa
freqlientemente é que a pratica da implantacao de programas e sistemas
de monitoramento inicia-se sem delinear exatamente os seus objetivos,
podendo conduzir até a inviabilidade da manutencdo e da utilizacdo pratica
dos seus resultados.

Deve estar bem claro que, em funcdo dos objetivos, sera determinada a
localizacdo dos pontos de amostragem, o material a ser coletado, os
parametros a serem analisados, a freqiiéncia das amostragens, etc.

Neste sentido, devem ser estabelecidos, basicamente, os seguintes tipos de
redes:
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e com coletas em longos periodos de tempo, freqiéncias e
posicionamentos fixos, objetivando a deteccdo de tendéncias de
alteracdo da qualidade da agua da bacia hidrografica; e

e localizados em pontos de interesse e com freqiiéncias de coleta ndo
necessariamente fixas, mas compativeis com as alteracbes a serem
detectadas, objetivando promover a fiscalizacdo do cumprimento
aos padroes de qualidade da agua estabelecidos por lei.

Um sistema de monitoramento de qualidade das aguas €é composto
basicamente por quatro grandes grupos de atividade, quais sejam (Ward et
al)+:

1. Coleta de amostras: fase em que se definem, através de um protocolo
de operacdo, os pontos a serem amostrados, a freqliéncia das coletas e
a selecao das variaveis a serem amostradas, além de também prever
certa padronizacao dos procedimentos de coleta propriamente ditos,
incluindo a ida ao campo, tudo isto com o objetivo de garantir uma boa
qualidade de dados;

2. Fase laboratorial: fase em que, primordialmente, devem-se buscar os
procedimentos ja padronizados para garantir resultados precisos e
consistentes, os quais dependem diretamente da adequada garantia de
preservacdo das amostras, desde sua coleta até as analises em
laboratério, sendo estas técnicas também objeto de padronizacdes
aceitas nestes ramos de atividades;

3. Armazenamento dos dados: fase em que devem ser sistematizados os
procedimentos necessarios visando ao adequado tratamento dos dados
gerados, incluindo a verificacdo da consisténcia dos dados e a utilizacao
de sistemas computacionais de banco de dados, buscando sempre a
adocdao de procedimentos faceis e acessiveis de recuperacdo destes
dados;

4. Producdo da informacdo: fase em que se transformam os dados
coletados em campo, analisados e armazenados, em informagdes Uteis
a todas as decisdes a serem tomadas no futuro, na bacia hidrografica,
incluindo o planejamento de novos investimentos na locacdo de
atividades wusuarias dos recursos hidricos e também permitindo a

+ WARD, R. C.; LOFTIS, J. C.; McBRIDE. G. B. 1990. Design of water quality monitoring system. Van
Hostard Reinhold, Nova lorque.
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efetivacdo da fiscalizacdo, identificando pontos de lancamentos fora dos
padrdes legais.

O grupo de atividades que trata da coleta das amostras se apresenta como
o primeiro elemento a ser definido, estabelecendo os pontos de
amostragem na bacia. Devem ser definidos pontos de coleta suficientes
para caracterizar as tendéncias qualitativas e/ou fiscalizar pontos
potenciais de lancamento irregular de efluentes. A definicio destes pontos
depende de uma série fatores, sendo que as principais diretrizes para
efetivar-se a loca¢do dos pontos sao as seguintes:

e proximos as nascentes, estabelecendo um “ponto branco” como
parametro inicial para avaliar o comportamento das caracteristicas
qualitativas ao longo do curso do rio, em um ponto sem quaisquer
intervencoes;

e proximos as captacdes destinadas ao abastecimento populacional;
avaliando as condicdes de potabilidade, podendo servir como
diretriz basica para indicar o tratamento mais adequado;

e proximos as areas rurais utilizadas para a producao agricola, de
forma a avaliar possiveis alteracbes das condicdes naturais dos
recursos hidricos, principalmente com relacdo ao excesso de
nutrientes que podem vir a estabelecer condi¢cdes danosas a estes
cursos e aos aproveitamentos que dele se desejam fazer;

e proximos as areas rurais utilizadas para pecudria, avaliando
alteracbes das condicdes naturais dos recursos hidricos,
principalmente com relacdio ao excesso de contaminacdo
bacterioldgica;

e proximos as captacdes destinadas a abastecimentos industriais,
verificando em que condicdes qualitativas estas aguas estao sendo
captadas;

e proximos a lancamentos industriais, monitorando as influéncias
destes lancamentos sobre a qualidade natural dos cursos d’agua e
do meio ambiente em uma analise absoluta e/ou comparavel com as
condicbes em que estas aguas foram captadas, podendo ser
utilizado como instrumento fiscalizador das condicoes do efluente
industrial lancado ao rio;
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préximos as areas urbanas, a jusante de lancamentos, avaliando de
gue forma este meio esta influindo nas caracteristicas qualitativas do
ambiente hidrico;

proximos a regides utilizadas para fins de recreacdo e lazer, como
forma de avaliar condicoes de balneabilidade;

em outros pontos com forte interferéncia antrépica, como é o caso
de grandes barramentos, onde recomenda-se a locacao de um ponto
a montante e a jusante da obra; e

no exutdrio das bacias e das principais sub-bacias, permitindo
avaliar de que forma os trechos parciais ou totais de cada bacia
foram afetados por problemas qualitativos ao longo de seu curso,
bem como indicar as capacidades auto-depurativas de que este
trecho de rio dispoe.

A locacdo final dos pontos de coleta deve também integrar critérios
praticos, os quais devem ser expressos e observados no projeto executivo
de implementacao da rede de monitoramento. Alguns critérios a serem
observados nesta locacdo final dos pontos de amostragem sao:

representatividade da amostra em relacdo a secao amostrada em um
momento especifico, fato que indica que deve-se selecionar um
trecho e uma secdo transversal do rio adequadas, indicadas como
trechos retilineos e secdo mais regular possivel,

0 posicionamento com relacdo a acidentes geograficos expressivos
ou obras hidraulicas, como é o caso de uma queda natural ou
artificial de agua onde o posicionamento do ponto de coleta se dé
imediatamente a jusante, provavelmente serao observadas variacoes
nos valores de oxigénio dissolvido (OD);

a acessibilidade, sendo que muitas vezes estabelecem-se estes
pontos em passagens sobre rodovias, pois a presenca de uma ponte
facilita o acesso ao curso d’agua, apesar de também poder
influenciar nos resultados obtidos;

o tempo de transporte da amostra ao laboratério; e

a seguranca do pessoal e dos equipamentos.
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Além disso, estes postos de monitoramento devem também estar
necessariamente integrados as estacdes hidrométricas em uma proporcao
de 1 a 5 %, conforme recomendacdes da WHO (World Hydrological
Organization).

Como foi dito anteriormente, deverdao ser estabelecidos pontos fixos de
coleta e com freqiuéncias também fixas e conhecidas, para cumprir os
objetivos de permitir a caracterizacdo qualitativa dos recursos hidricas com
vistas ao gerenciamentos das bacias hidrograficas.

Com relagdo aos parametros a serem amostrados, deve-se ter em mente
que existe uma diversidade de parametros que intervém nos aspectos
qualitativos dos recursos hidricos, sendo ele tanto quimicos, quanto
bioldgicos e fisicos. Neste escopo de decisdo com relacdo a quais
parametros serdo monitorados, encontram-se muitos fatores limitantes,
principalmente relacionados aos custos de implantacao e manutencao das
coletas, analises e tratamento das informacdes.

Importante salientar que, em um programa de monitoramento, uma vez
estabelecidos os pontos, a freqiiéncia das coletas e os parametros a serem
amostrados, devem-se manter, por um longo periodo, estes
procedimentos, para que seja possivel obter resultados consistentes
através da analise dos dados.

Outro ponto importante diz respeito a qualificacdo de uma equipe técnica
adequada aos procedimentos, desde a coleta e analise até o
armazenamento, tratamento e geracao das informacdes. Esta ultima fase,
em que se da a geracdo da informacdo propriamente dita, é de vital
importancia ao processo, pois, além de subsidiar tecnicamente o
planejamento e gerenciamento das bacias hidrograficas, deve também ser
capaz de informar a situacdo qualitativa dos recursos hidricos de forma
bastante palpavel a compreensao pelo publico leigo no assunto. Este é um
aspecto que indiretamente ird contribuir para a manutencdo da rede pelos
orgdos que a subsidiam financeiramente.

7.3.1.2.3 Proposta da Rede de Monitoramento Qualitativo

Baseado nos pressupostos apresentados nos itens anteriores sobre a
implantacdo de redes de monitoramento, apresenta-se uma proposta de
implantacdo de um sistema de monitoramento minimo de aspectos
qgualitativos dos recursos hidricos superficiais das bacias dos rios Lontra e
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Corda, propondo a locacdo e frequéncia das amostragens, bem como
estabelecendo parametros basicos a serem analisados.

A rede minima de pontos fixos estabelecida para proceder as coletas
apresenta um indicativo de pontos basicos de monitoramento necessarios
para caracterizar qualitativamente os recursos hidricos. Esta locacdo
apresentada é apenas um indicativo aproximado dos pontos de coleta,
sendo necessario avaliar, no local, posicdes e trechos de rio mais
adequados aos procedimentos de coleta. Foram fixados pontos nas
seguintes condicodes:

e pontos brancos, classificados como aqueles mais distantes do
exutério e que ndo sao alterados qualitativamente por nenhuma
atividade externa;

e exutério da bacia, buscando caracterizar a influéncia de todas as
intervengdes sofridas em sua area de drenagem, acrescida, se for o
caso, de interferéncias advindas de outras sub-bacias afluentes a
esta;

e a montante e/ou a jusante dos aglomerados urbanos;
e em confluéncias estabelecidas entre sub-bacias subseqlientes; e
e junto a estacdes hidrométricas.

O mapa da Figura 7.2 apresenta a rede de pontos proposta. Salienta-se que
os “pontos brancos” indicados devem representar a situacao de um curso
d’agua perene e que ndao sofra nenhuma espécie de contaminacdo, sendo
que aqueles pontos indicados ndo necessariamente deverao ali ser locados,
podendo ser locados em pontos mais a jusante daqueles indicados, a fim
de contemplar as condicbes preestabelecidas.

Da mesma forma, a locacdo de cada um dos pontos apresentados deve
sempre buscar condicdes, conforme descrito nos itens anteriores, onde
melhor se adaptem as coletas.

Ndao foram ainda considerados nesta rede de monitoramento proposta,
outros pontos de importancia a serem analisados, como captacdes e
lancamentos industriais, area de recreacdo e lazer, pontos de uso intensivo
agricola, enfim, pontos que podem promover alguma forma de
interferéncia nas condicdes qualitativas dos recursos hidricos. Estes pontos
devem ser locados em campo, orientados pelas necessidades de avaliacao
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que cada um ird apresentar. Portanto, pode-se dizer que a escala de sua
implantacdo foge ao escopo deste trabalho, sendo necessario fazer
ponderacdes caso a caso da real necessidade da locacao destes pontos.

O Quadro 7.10 apresenta uma breve descricdo da locacdao de cada um dos
pontos propostos, de acordo com o mapa apresentado na Figura 7.2.

QUADRO 7.10: DESCRIGAO DOS PONTOS PROPOSTOS PARA COMPOR A REDE DE
MONITORAMENTO QUALITATIVOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA.

BTCBI;\ PONTO CURSO D’AGUA DESCRICAO
1A Rin | antra Pantn hranca da hacia e suh-hacia
1 1R Rin | antra Mantante de harramentn
1C Rin | antra lusante de harramentn - Exutdrin
2 2A Rin Pantes Panta hranca
2R Rin Panteg Exutérin da suh-hacia
A CArrean do Mamin Panta hranca da sith—hacia
3 3R Rin | antra Estacin hidramétrica - Canfluéncia de suh-
C CArrean Raliza lusante de zana urhana
2D Rin | antra Exutérin da suh-hacia
4 4A Riheirin Randeira Panta hranca da sith-hacia
4R Riheirin Rreidn Exutérin da suh-hacia
SA Riheirin | aie Panta hranca da sith-hacia
5 SR CArrean Roalieirin lusante de zana urhana
S5C Riheirin Rna Vista Exutdrin da suh-hacia
AA CArrean Curiti Panta Rranca da suh-hacia
6 AR Rin | antra Confluéncia de suh-haciag
6C Rin |l antra Exutdrin da suh-hacia - Fstacin hidrométrica
7 7A Riheirin lacuzin Panta hranca da sith—hacia
7R Rin |l antra Exutérin da hacia e da suh-hacia
RA Riheirin | aies Pantn hranca da hacia e da suh-hacia
8 ]R CArrean Cachneira Mantante de zona urhana
RC CArrean Santn Fstevin lusante de zana urhana
]D Riheiridn | aies Exutérin da suh-hacia
9 QA CArrean Saniicaia Panta hranca da suth—hacia
9R Riheiridn | aies Exutérin da suh-hacia
10 10A Rin Carda Panta hranca da suth—hacia
10R Rin Corda Exutérin da suh-hacia
11A Riheirin Canna Panta hranca da sith—hacia
1 11R Rin Corda Canfluéncia de suh-hacia
11C Rin Carda Exutdrin da suh-hacia
12A CArrean Piraaué Pantn hranca da suh-hacia - mantante de zana
12 12R CArrean Piraané lusante de zana urhana
12C CArrean Vinte e Nove Exutérin da suh-hacia
12 1A Riheirin dns Parcns Pantn hranca da <sith—hacia
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QUADRO 7.10: DESCRIGAO DOS PONTOS PROPOSTOS PARA COMPOR A REDE DE
MONITORAMENTO QUALITATIVOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA.

BSAUCE:'A PONTO CURSO D'AGUA DESCRICAO
13R Riheirin Tanuin lusante de zana urhana
13C CArrean Pica—Paun Zaona urhana - Fstacin hidrométrica
13D Rin Corda Canfluéncia de sith-hacias
13F Rin Carda Confluéncia de suh-haciac
13E Rin Carda Exutérin da hacia e da suh-hacia

Conforme ja foi referido, sao diversos os parametros que influenciam a
dinamica do comportamento dos aspectos qualitativos dos recursos
hidricos de uma regido. Para pautar resultados que possam entdo
caracterizar esta situacdo, de modo que torne possivel utilizar tais
resultados para fins de gestdao, é necessario monitorar um conjunto minimo
de alguns parametros.

Assim, as estacdes e campanhas de monitoramento propostas, deverao
contemplar a analise, no minimo, dos seguintes parametros:

—

Coliformes fecais;
pH;

DBO:s,20;
Nitrogénio total,
Fosforo total;
Temperatura,
Turbidez;

Solidos totais;

© ©® N o v s W N

Oxigénio dissolvido.

Estes parametros, avaliados em conjunto com os parametros fisicos
conhecidos e com aqueles monitorados através das estacdes hidrométricas,
como descargas liquida e sélida, caracteristicas geomorfolégicas, dentre
outros, podem servir de base para a aplicacdo de avaliacoes e modelagens
qualitativas dos recursos hidricos.

De posse destas informacoes, é possivel a proposicdo da aplicacao de
modelagens para avaliar as capacidades auto-depurativas dos cursos
d’agua, analisar tendéncias de comportamento qualitativo e suas relacdes
com as caracteristicas morfoldgicas, gerenciar o enquadramento dos
corpos d’agua e até elaborar zoneamentos.
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Outra avaliacdo que se tornara viavel, a partir da implementacdao deste
monitoramento, serda a aplicacdo de algum indice de qualidade de agua
(IQA) como, por exemplo, aquele nos moldes do que é aplicado pela
CETESB/SP. Estes indices se tornam, em mais curto prazo do que as
modelagens, uma ferramenta importante para a gestdo dos recursos
hidricos de uma regido, pois, a partir deles, se pode fazer avaliacbes
comparativas, tanto com os dados da propria bacia, quanto com aqueles
avaliados por diversas outras fontes, largamente divulgados em
bibliografias especificas. Além disso, os resultados gerados a partir destas
metodologias sao bastante acessiveis ao publico leigo no assunto.

Com relacdo a freqiiéncia das coletas, fica como recomendacdo que pelo
menos sejam promovidas quatro coletas anuais, espacadas regularmente.
Durante o primeiro ano de operacdo da rede, é desejavel que se estabeleca
uma frequéncia de coleta maior (bimensal ou mesmo mensal), com o
proposito de conhecer a dinamica do sistema avaliado. Com isso, sera
possivel definir objetivamente a freqiéncia mais adequada para se
proceder as coletas e respectivas analises nos anos subsequentes. Salienta-
se que, uma vez estabelecida a freqiiéncia mais adequada, esta devera ser
mantida, de modo a nao prejudicar a consisténcia dos dados tratados.

7.3.2 Proposta de Programa de Conservagcdo dos Recursos Naturails

Apesar de ainda nao ser intensa a utilizacdo das terras das bacias dos rios
Lontra e Corda com lavouras anuais, é fator de preocupacdo a implantacao
generalizada de pastagens em dareas cuja capacidade de uso do solo indica
a obrigatoriedade de manutencdo da cobertura vegetal original, tais como
topos de morros e margens de cursos d’agua, assim como a existéncia de
extensas areas de solos arenosos, representados pelas areias quartzosas.

Constata-se o uso inadequado da terra de forma generalizada, o que pode
ainda ser agravado, no caso da implantacdo futura de lavouras anuais em
determinadas areas, principalmente naquelas identificadas no Zoneamento
como Zonas 2 e 3, onde localizam-se grandes extensdes de terras da
classe IV de capacidade de uso do solo.

O solo ainda é o recurso natural mais intensamente utilizado para atender
a necessidade de producdo continua de alimentos, nas quantidades e
variedades exigidas pela espécie humana. Nao é, porém, uma fonte
inesgotavel e ilimitada.
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Terras de boas condicdes agricolas podem tornar-se pouco produtivas, ou
mesmo improdutivas, por uso e manejo inadequados, que degradam os
solos, expondo-o0s a erosao acelerada ou afetando as suas propriedades
favoraveis ao desenvolvimento das culturas. Nestas condicoes, esses solos
passam a necessitar de investimentos extras para a sua recuperacao, o que
muitas vezes é economicamente invidvel. Tais investimentos encarecem a
producdo e originam problemas econOmico-financeiros para o0s
produtores. Assim, terras cujos solos se degradam por falta de conservacao
ndo tém condi¢cdes de manter uma atividade agricola lucrativa e se
desvalorizam.

A procura de novas areas a explorar, dentre as que poderiam ser
destinadas a preservacao ambiental, forcosamente segue-se ao abandono
das terras exauridas. Com a persisténcia do uso e do manejo improprios,
da-se seqUéncia a uma agricultura depredatéria, cujos efeitos se agravam
pelo emprego indevido das maquinas agricolas, que trabalham grandes
extensdes de solos mais rapidamente do que a tracao animal.

A erosdao dos solos das areas agricolas, além de afetar a producdo dos
campos de cultivo, pode contribuir para o assoreamento, a eutrofizacdo ou
a contaminacdo de reservatérios d’agua, rios e mananciais em geral, desta
maneira influindo negativamente na captacdo da energia hidraulica, no
aproveitamento da agua para fins agricolas, domésticos e industriais, nas
atividades de navegacao, etc.

Mediante o conhecimento das propriedades dos solos e das necessidades
das culturas, podem-se formular varias alternativas de uso e manejo das
terras. Tais alternativas devem ser aplicadas em consonancia com as
normas de conservacao, visando a manutencdo ou ao melhoramento dos
solos agricolas sob cultivo e a utilizacdo racional de dareas para a
agricultura.

O manejo de bacias hidrograficas visa recuperar a bacia, regularizando o
seu fluxo de dgua, aumentando o escoamento subterraneo e diminuindo ao
maximo o escoamento superficial, diminuindo os processos erosivos e, por
conseguinte, o assoreamento do rio e afluentes, fornecendo dgua de boa
qualidade e em abundancia para irrigacao, principalmente na época da
estiagem. O manejo adequado de uma Bacia, visando recupera-la, somente
é possivel através de um correto planejamento, alicercado no respeito a
capacidade de uso dos solos que a compdem.
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Neste Programa, ha uma coletanea de conceitos e instrucdes sobre praticas
de conservacao do solo, cada uma delas, conforme a sua natureza, tem por
finalidade o controle da degradacdo do solo em seu sentido amplo. Essas
informagbes buscam subsidiar a adocdo de medidas de conscientizacdo
dos agricultores, tais como cursos e palestras técnicas, que permitam o
desenvolvimento de uma mentalidade conservacionista.

7.3.2.1 Objetivos

Os objetivos principais deste Programa sao:

—apresentar diretrizes para a adocdo de praticas conservacionistas de
uso do solo nas bacias hidrograficas dos rios Lontra e Corda;

—orientar a respeito da necessidade de um adequado manejo do solo; e

— oferecer subsidios para o cumprimento da legislacdo vigente.

7.3.2.2 Justificativas

A ocupacdo mais intensiva dos cerrados comecou no inicio dos anos 80,
trazendo a modernizacdo do processo produtivo, com a agroindustria. Ao
mesmo tempo que esse novo padrao tecnolégico (Revolucao Verde) trouxe
para os cerrados um aumento da produtividade agropastoril e muita
riqueza, trouxe também a degradacdo social e econdmica dos produtores
locais e, sobretudo, a degradacdo ambiental dos solos, da agua, dos
processos de reciclagem de nutrientes e da biodiversidade. Os impactos
mecanicos sobre os solos, devido a intensa mecanizacdo, se traduzem sob
a forma de adensamento de suas camadas mais superficiais, decaimento
dos niveis de matéria organica, da biodiversidade microbiana e da
mesofauna, ressecamento do solo e erosdao laminar e em sulcos.

Essa expansdo da fronteira agricola sobre os cerrados também tem
exercido uma crescente pressdo sobre os recursos hidricos, gerando
situacdes conflituosas em algumas areas, com o incremento do uso da
agua para multiplas atividades como a geracdo de energia, abastecimento
publico, atividades de garimpo e mineracdo e, principalmente, a irrigacao.
A simples substituicdo da cobertura vegetal natural pelos cultivos provoca
uma reducao dos componentes bidticos, em sua abundancia e atividade. O
equilibrio da fauna entomoldgica fica rompido, e a eliminacdo de diversos
agentes polinizadores podem empobrecer a flora da regido. Assim, a
degradacao da biodiversidade é irreversivel.
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Entende-se por degradacao do meio ambiente a deterioracdo de sua
natureza quimica, fisica e bioldgica, em conseqliéncia da acdo dos agentes
climaticos e/ou de manejo.

Aproximadamente 12 milhdes de hectares sao destinados a culturas anuais
na regiao dos Cerrados. A grande maioria é constituida por latossolos (46%)
e areias quartzosas (15,2%). Em um latossolo argiloso, com 5,5% de
declividade, arado em nivel e cultivado com soja, perde-se 5 t de solo por
hectare por ano. Assumindo-se esta média, para os latossolos e as areias
guartzosas, e, considerando-se que, até 1988, 3.312 mil ha eram
cultivados com soja na regido, tem-se um potencial de perdas de solo de
16.560 mil t, o que é impressionante. A camada aravel com 20 cm de
espessura de 7.689 hectares desapareceriam em apenas um ano. Enormes
guantidades de nutrientes e de agua seriam perdidas, causando grandes
prejuizos a fauna, a flora, a vazdao e a qualidade da agua dos corpos
aquaticos. E preciso lembrar que a soja protege o solo com maior eficiéncia
que o milho e o arroz, culturas que ocupam grandes dareas na regido,
portanto, com maiores impactos decorrentes da perda de solo.

Areias quartzosas (AQ) e latossolos vermelho-amarelo, textura média
(LVm) e textura argilosa (LVa), na regido de Cerrados do Oeste Baiano,
estdo perdendo matéria organica a taxas de 0,32%, 0,30% e 0,24% por ano,
respectivamente, o que é muito rapido. Com apenas cinco anos de cultivo,
nesses solos, perdeu-se 73%, 68% e 45% de matéria organica,
respectivamente. A reducao no conteudo de matéria organica ocasionou
também a diminuicdo da capacidade de troca catidnica (CTC) na camada de
0-15 cm, na ordem de 61%, 53% e 29%, respectivamente.

No Brasil, segundo dados de 1991, das 3.186.276 toneladas de defensivos
aplicados, apenas 300 mil toneladas cumpriram a sua funcdo. O restante
contaminou o solo ou a agua. Das 1.832.658 toneladas de fertilizantes
aplicadas, estima-se que 750 mil toneladas foram aproveitadas, sendo o
restante levado pela enxurrada ou percolado até os lencoéis freaticos.

7.3.2.3 Diretrizes

A seguir sao apresentadas a situacdo atual, composta pelos principais
impactos ocasionados pela agricultura aos solos, e as proposicées para
alteracdo da situacao atual.

7.3.2.3.1 Situagéo Atual
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A situacdo atual é retratada através da abordagem da erosao do solo, da
influéncia do manejo e da conservacdao do solo e da agua, dos fatores
antréopicos da degradacdo, das inter-relacbes entre a expansdo
agropecuaria e a biodiversidade, do papel da matéria organica na
sustentabilidade e do denominado paradoxo tropical.

7.3.2.3.1.1 A Erosao do Solo

Sao causas fundamentais do processo de erosao: o poder desagregante da
energia da gota de chuva e a capacidade de resisténcia do solo a essa acado,
ou seja, a erosdo decorre da erosividade da chuva e da erodibilidade do
solo, dois fatores basicos da equacao universal de perdas de solo,
desenvolvida no final da década de 1950 nos Estados Unidos.

O fator erosividade é um indice numérico que expressa a capacidade da
chuva, esperada em dada localidade, para causar erosdao em darea sem
protecdo. Relacionou-se a energia cinética da chuva com a sua intensidade
e propos-se um indice de erosividade, denominado Els. Esse indice é o
produto da energia cinética total da chuva (E) pela sua intensidade maxima
em trinta minutos (Io).

Erodibilidade é a suscetibilidade do solo para sofrer o processo erosivo; um
solo com alta erodibilidade sofreria maior erosdo do que outro com baixa
erodibilidade, nas mesmas condicoes.

As propriedades do solo que influenciam a sua erodibilidade sao aquelas
que:

a) afetam a velocidade de infiltracdo, a permeabilidade e a capacidade
total de armazenamento de agua; e

b) resistem as forcas de dispersdo, salpico, abrasao e transporte pela
chuva e enxurrada.

Em um Podzdlico vermelho-amarelo nao cultivado, com a aplicacao de trés
chuvas simuladas (62 mm/h durante 60 min, 58 mm/h durante 30 min, e
112 mm/h durante 18 min), observaram-se maiores perdas na fracdo
argila, seguida de areia grossa, areia fina e silte. Essas particulas, ao serem
transportadas para os cursos d’agua, sedimentam-se, quando ha
condicoes de baixa velocidade. A areia grossa, por sua alta densidade,
sedimenta-se em primeiro lugar, seguida da areia fina, silte e finalmente,
argila. As maiores perdas de nutrientes ocorreram com calcio, seguidas de
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magnésio, potassio, aluminio e fésforo, em quantidades menores, mas em
ordem semelhante a composicdo quimica do solo.

Os sedimentos podem ser considerados um dos maiores poluentes das
aguas superficiais, bem como agentes causais de assoreamento nos
drenos, canais e cursos d’agua, além da eutrofizacdo, principalmente
devido ao P e N, quando atingem lagos e reservatoérios.

As reducgdes nas perdas do solo sao diretamente relacionadas com a sua
cobertura, proporcionada pelas culturas e seus residuos. Assim, o milho,
devido a arquitetura da planta e espacamento de plantio usado (1 m), foi a
cultura que proporcionou menor reducao nas perdas de solo, quando
comparadas as do solo descoberto, conforme apresentado no Quadro 7.11.
A soja e o arroz, cultivados em espacamento menores, cobrem melhor o
solo, diminuindo as perdas em relacdo ao milho. A reducao das perdas de
solo pela pastagem é quase integral. Para o total de 1.243 mm de agua
precipitada, a pastagem Brachiaria
decumbens, perdeu 0,1 t/ha; o arroz, 8 t/ha; a soja, 9 t/ha; o milho, 29
t/ha, e o solo descoberto, 53 t/ha. Essas perdas sdo, contudo,
consideradas pouco elevadas, porque referem-se a Latossolos, por
natureza, considerados muito porosos (porosidade total > 60%).

média de seis anos agricolas,

QUADRO 7.11: PERDAS DE SOLO E AGUA (MEDIA DE 6 ANOS AGRICOLAS) EM LATOSSOLO
VERMELHO-ESCURO COM 5,5% DE DECLIVE SOB DIFERENTES CULTIVOS, EM
REGIAO DE CERRADO.

Perdas de Solo Perdas de Agua Infiltracéo
(t/ha) (mm) (%)
Solo descoberto 53 293 76
Milho 29 264 79
Soja 9 180 86
Arroz 8 257 79
Pastagem 0,1 15 99

Fonte: Dedecek et al. 1986

Em areas florestadas, devido as espécies e aos espacamentos de plantio,
certamente os resultados serdo bastante diferenciados entre si. Por
exemplo, uma floresta de Pinus deve resultar em menores perdas de solo e
agua do que uma floresta de Eucaliptus, em razdo da completa cobertura
do solo promovida pelas aciculas que cobrem o solo.

A utilizacdo sistematica de praticas inadequadas de manejo, como o
desmatamento indiscriminado, as queimadas e a excessiva mobilizacao do
solo, contribuiram para a degradacao das areas agricolas de modo geral,
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especialmente de Cerrado. As etapas da degradacao dos solos, sob
exploracdo agricola inadequada, sdo a seguir apresentadas.

—Etapa 1: as caracteristicas originais dos solos sdo destruidas
gradativamente, e os danos nao sao imediatamente percebidos, devido
a pouca intensidade dos processos e pela manutencio da
produtividade as custas de corretivos e fertilizantes;

— Etapa 2: ha perdas acentuadas da matéria organica do solo, com forte
comprometimento da estrutura. Ocorre a compactacdo superficial,
impedindo a infiltracdo de dgua e a penetracao das raizes, bem como
selamentos superficiais. A erosdo acentua-se, e as culturas respondem
menos eficientemente a aplicacdo de corretivos e fertilizantes; e

—Etapa 3: o solo esta intensamente comprometido, com colapso
violento do espaco poroso. A erosao é acelerada, ocasionando até uma
dificuldade para a operacdo de maquinas. A produtividade cai a niveis
minimos.

O tempo necessario para que um solo atinja o grau de degradacdo
demonstrado na Etapa 3 depende:

—da intensidade de uso das praticas inadequadas de manejo;
—da sua declividade;

—de sua textura; e

—da resisténcia a erosao hidrica (erodibilidade).

Assim, percebe-se que a maioria dos fatores dos quais depende a
velocidade de degradacdo dos solos estdo relacionados as suas
caracteristicas intrinsecas, sobre as quais o agricultor ndo pode exercer
qualquer acao. Por outro lado, sobre a intensidade de uso e as praticas de
manejo é possivel implementar uma atuacao, visando a atenuacdo indireta
das caracteristicas do solo que controlam o seu potencial para a erosao.
Nesse sentido, adiante essas praticas de manejo serdao abordadas
detalhadamente.

7.3.2.3.1.2 Influéncia do Manejo e Conservacéo do Solo e da Agua

Os impactos ambientais causados pelo homem no ecossistema de uma
bacia hidrografica podem ser provenientes de praticas como: fertilizacao
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do solo por longos periodos, aplicacido sistematica de herbicidas e
pesticidas, manejo de residuos organicos, reciclagem de lixo, praticas de
manejo inadequadas e projetos de desenvolvimento que utilizam a agua. A
aplicacdo continua de fertilizantes quimicos nitrogenados ou de esterco
pode contaminar as aguas subterraneas com nitratos, elevando a sua
concentracdo em niveis acima do limite aceito. O mesmo se verifica para as
acumulacées de P no solo. As operacdoes de preparo e cultivo de solo
podem, posteriormente, modificar a expressiva acumulacdo desses
nutrientes nas diferentes profundidades do perfil do solo.

Pouco existe na literatura sobre as relacbes entre o manejo de bacia
hidrografica e a manutencdo de mata de galeria; tampouco, entre 0 manejo
e a conservacdo de solo e aquelas coberturas vegetais. Entretanto, em um
sistema ja estabelecido, a dependéncia é mutua, e ambos podem sofrer
alteracoes a partir dos impactos ocasionados por um manejo agricola
inadequado.

A verificacao da alteracdo do regime de um curso d’agua, provocada pelo
reflorestamento com Pinus nas suas margens planas, demonstrou que o
plantio reduziu o escoamento superficial. Assim, ficou evidenciada a
influéncia da vegetacao na hidrologia da microbacia e também o efeito da
acdo antropogénica, representada pelo reflorestamento.

Dentre muitas acdes depredatérias do ambiente, o sistema de preparo
destaca-se como um dos mais importantes, pela influéncia direta que tem
nas propriedades fisicas e quimicas do solo, que ditam a sua capacidade de
resistir a erosao. A grade pesada tem sido, na regido dos Cerrados, o
implemento mais usado no preparo do solo. Essa grade tem como
caracteristica o corte e a pulverizacao do solo numa profundidade de acao
ao redor dos 15 cm, independente da textura, causando graves problemas
de compactacao.

Os agregados, quebrados e pulverizados, sdao facilmente transportados
pela enxurrada ou pela dgua de percolacdo, obstruindo os macroporos do
solo, ja reduzidos em numero e tamanho pela pressdao do implemento,
formando o pé de grade. Em decorréncia, a 4gua nao tem como ser retida
no solo e estar disponivel para as plantas, se a estrutura é destruida.

Na regido dos Cerrados, um fator que agrava a susceptibilidade dos solos a
erosdo é o periodo de preparo do solo, que inicia em julho e prolonga-se
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até novembro. O solo pulverizado e com a sua estrutura destruida estara
sujeito a acdo erosiva da chuva medida pelo Elso.

O planejamento conservacionista de uma bacia, incluindo praticas
mecanicas, como o terraceamento, por exemplo, é de fundamental
importancia para reduzir a producdo de sedimentos, que, invariavelmente,
tém como destino os cursos d’agua, causando o assoreamento e
prejudicando o abastecimento de agua, a geracdo de energia, a havegacao,
além de afetar as matas de galeria, dentre inuUmeros outros efeitos
negativos.

7.3.2.3.1.3 Fatores Antrépicos da Degradacao

Os fatores antrépicos também influenciam a biodiversidade. Em geral a
acdo humana desfavorece a biodiversidade das espécies nativas,
destacando-se as atividades agricolas e o extrativismo. A remocdo de
vegetacdo nativa em dareas agricolas tem sido uma das principais vias de
degradacao da biodiversidade do Cerrado. Além disso, a agricultura
também pode proporcionar prejuizos indiretos a biodiversidade através da
introducdo de espécies exoticas, poluicao por pesticidas, compactacdo e
erosdo do solo, etc. O impacto do plantio na vegetacdao natural adjacente
poderia ser reduzido, se, no momento da decisdo do plantio, fossem
melhor consideradas micro e macro diferencas espaciais como solo,
topografia e clima. Outros pontos importantes seriam as politicas nacionais
e internacionais, que acabam influenciando no tamanho e distribuicao dos
plantios, nas técnicas de irrigacdo, aplicacao de fertilizantes e pesticidas e
conservacao do solo.

O extrativismo, seja para carvoaria, pastagem nativa, ou mesmo para a
extracdo de frutos, flores secas ou madeira, é outro fator preocupante na
diminuicao da biodiversidade na regiao do Cerrado. O uso da vegetacao
nativa como carvao tem sido crescente pela sua utilizacdo na industria,
olarias e padarias, como também para fins domésticos.

O uso do Cerrado como pastagem nativa é bastante antigo e também deve
ser considerado como um extrativismo. Os efeitos desta atividade na
biodiversidade podem acontecer principalmente pela selecdo positiva ou
negativa de algumas espécies vegetais pelo gado. A riqueza de espécies,
ou mesmo a densidade de algumas delas, pode variar, dependendo da
pressdo de pastejo e da intensidade e freqiiéncia do uso do fogo.
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Sem duvida, a extracdo de frutos, flores secas ou madeira ndo é atividade
recente no Cerrado. Os indigenas que inicialmente ocuparam a regiao,
viviam de pequenas plantacdes e ainda obtinham parte expressiva do seu
sustento pelo extrativismo da flora e fauna nativas. Quando estes produtos
nativos tornavam-se menos abundantes e o solo menos produtivo, estes
indigenas procuravam novas areas. Este carater semi-ndémade foi
modificado com a chegada dos europeus, uma vez que o contato com
novas técnicas, ferramentas e a utilizacdo do dinheiro proporcionaram
maior fixacdo a terra e, consequentemente, uma pressao maior sobre a
biodiversidade.

7.3.2.3.1.4 Inter-Relagbes entre Expansédo Agropecuaria e a Biodiversidade

Nos ultimos 300 anos, a humanidade vem transformando profundamente
0s ecossistemas naturais. O crescimento populacional, o avanco da
agricultura moderna, a urbanizacao, a emissao de poluentes industriais e a
exploracdo nao sustentavel dos recursos naturais tém feito com que a
atividade humana seja o principal fator das mudancas ambientais ora em
curso no planeta. Essa degradacao ambiental vem causando mudancas
abruptas na estrutura e funcionamento dos ecossistemas, acarretando um
empobrecimento bioldgico, que se manifesta na extincdo de espécies,
perda da capacidade produtiva dos ecossistemas, alteracdo dos ciclos
bioquimicos, aquecimento global e proliferacao de espécies exdticas.

A degradacao ambiental no Cerrado é fun¢do do uso que se faz da terra, o
qual depende da tecnologia e investimento aplicados. As formas de
intervencdo com expansdao mais significativas no Cerrado tém sido a
formacao de pastagens plantadas e de lavouras comerciais. As lavouras
mais importantes da regido sdo soja, milho, arroz, café, feijao e mandioca.
A soja foi a cultura que experimentou o maior incremento, pois era
virtualmente inexistente na década de 1960, sendo que hoje representa
cerca de um quarto da producdo nacional, enquanto que o arroz representa
13%, o café, 8%, o feijao, 11% e a mandioca, 5%.

As principais ameacas a biodiversidade (genética, de espécies e de
ecossistema) do Cerrado, advindas dessas profundas alteracées do uso da
terra, sao: o aumento da area desmatada, incluindo os seus efeitos sobre a
erosdo dos solos, microbiologia do solo, ciclagem de nutrientes e agua,
aumento da freqliéncia das queimadas, introducdo de espécies exoéticas e
reducdo da fauna.
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7.3.2.3.1.5 Papel da Matéria Organica na Sustentabilidade

Ocupando aproximadamente 24% da extensao territorial do Brasil, os solos
da regido dos Cerrados sao constituidos principalmente de latossolos (46%)
e de areias quartzosas (15,2%), com varios tipos de clima que vém a
constituir diferentes ecossistemas. Sao solos distroficos e alicos, com uma
mineralogia muito pobre, constituida por caulinita e principalmente por
gibsita e hematita. A composicdo mineralégica ndao varia com a
profundidade e, devido a esse tipo de mineralogia, é baixa a densidade de
carga negativa desses solos. Conseqlientemente, a CTC é baixa, nao
havendo muita retencdao de agua na superficie das particulas, o que explica
o fato de a forma da curva de retencao de agua desses solos ser paralela ao
eixo dos x apés 100 kPa de tensdo, aplicada numa amostra saturada e
indeformada (Resck et a/. 1991). O teor de matéria organica dos latossolos
no estado virgem é considerado bom, com cerca de 3%, podendo atingir até
5%. As areias quartzosas tém ao redor de 1% de matéria organica. A
matéria organica contribui definitivamente para os seguintes processos que
ocorrem no solo:

—ao serem decompostos pela fauna e pelos microrganismos do solo, os
nutrientes sao liberados para as plantas;

—constitui ela propria uma importante fonte de alimento para os
microrganismos do solo, principalmente carbono, de onde é retirada a
sua energia;

— por ter carga altamente dependente do pH, ela funciona como ponto
de troca de ions;

—tem propriedades fisicas e quimicas que facilitam a agregacao com as
particulas minerais, particularmente as argilas; e

—como conseqiéncia, influencia a formacdo de agregados do solo, que
afetam a porosidade - quantidade e distribuicio de tamanho de poros,
0s quais armazenam a agua da chuva ou da irrigacao.

A matéria organica esta localizada no solo em reservatérios funcionais que
sdo:

—ativo: onde se encontram a biomassa microbiana e restos vegetais
passiveis de serem decompostos livres no solo (o tempo de residéncia
desta fracdo no solo é menor que 25 anos);
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—lento ou fisicamente protegido: matéria organica associada com o
agregado do solo de maneira a ser inacessivel ao ataque dos
microrganismos (o tempo de residéncia desta fracdo no solo esta entre
25 e 100 anos); e

—passivo ou quimicamente protegido: formado por compostos
resistentes a decomposicdo (lignina e polifendis) ou matéria organica
ligada a superficie das argilas com ligacdes do tipo: argila - (Al-Fe) -
M.O. - (Al, Fe) - argila (o tempo de residéncia desta fracdo no solo esta
entre 100 e 3.500 anos).

Os nutrientes sdao liberados na solucdo do solo pela atividade dos
microrganismos no reservatério ativo, que os protegem das perdas para os
horizontes mais profundos, através da imobilizacao. O reservatério passivo
aumenta a disponibilidade dos nutrientes através da criacdo de cargas nas
particulas do solo e, consequentemente, aumenta a CTC.

A integracdo dos minerais do solo em unidades maiores de agregacao
(macroagregados = agregados > 0,25 mm) é devida principalmente as
raizes, a atividade dos microrganismos (hifas, por exemplo) e a interacdo
de materiais recalcitrantes da matéria organica com os minerais do solo. O
micélio dos fundos, os subprodutos de decomposicao dos microrganismos
e as mucilagens das raizes e da fauna do solo juntam a fracdo mineral do
solo em agregados que permitem uma maior infiltracdo e retencao de
agua, melhorando ainda a aeracdo e promovendo uma difusao de gas mais
rapida.

7.3.2.3.1.6 Paradoxo Tropical

Numa primeira fase, isto é, quando o solo esta virgem, procura-se
aumentar as cargas (CTC) do solo com a calagem e as adubacdes. A
finalidade é aumentar o fornecimento de cdtions as plantas e o
armazenamento de agua, através do aumento da agregacdo, e transportar
0s nutrientes para as plantas.

Com isso, havera uma maior producdo de biomassa, que, quando devolvida
ao solo corrigida quimicamente e apds a decomposicdo microbiana,
fornecera nutrientes para as plantas e aumentara ainda mais a CTC do solo,
promovendo como conseqiéncia uma melhor agregacdo. Isso pode ser
resumido da seguinte maneira: melhor condicio quimica > CTC >
producdo de biomassa vegetal > populacdao microbiana > decomposicao >
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cargas e subprodutos cimentares > agregacdo do solo > armazenamento
de agua > disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Numa segunda fase, com o solo corrigido fisica e quimicamente, o manejo
deve ser no sentido de manter a boa condicao conseguida.

O paradoxo esta no fato de que é necessaria uma fase de revolvimento do
solo nos dois primeiros anos, com o objetivo de melhorar as suas
condi¢cbes quimicas (a aracdo com discos faz, normalmente, esse trabalho
mais eficientemente); e, nos dois anos seguintes, melhorar as suas
condicdes fisicas numa profundidade maior, geralmente, 0 a 40 cm (a
aracdo com aivecas é mais eficiente neste caso). Na fase seguinte, ndao é
necessario revolver o solo (escarificacdo, plantio direto, pastagem,
fruticultura ou floresta) com o objetivo de manter e, lentamente, melhorar
ainda mais as condi¢cbes quimicas e fisicas do solo por um tempo mais
longo.

Cada sistema de manejo tem as suas caracteristicas proprias e afeta o solo
diferentemente. Assim uma dindmica de sistemas de preparo do solo e de
rotacOes de culturas, com a pastagem e a floresta incluidas, tem que ser
estabelecida para cada ecossistema, seja ele uma propriedade agricola ou
uma bacia hidrografica.

7.3.2.3.2 Alteragao da Situagéo Atual

A proposicdo de alteracdao da situacdo atual é realizada através da
abordagem da harmonia dos elementos que compdem o manejo, do
manejo de bacias hidrograficas, do manejo de adubos verdes no cerrado,
da descompactacdo do solo, do plantio direto em regides do cerrado e do
controle das queimadas.

Atualmente, ha um desejo e posicionamento da espécie humana
organizada em nivel mundial, que nasce como decorréncia da tomada de
consciéncia de que a forma praticada de relacionamento com a biosfera
ndo garante o futuro saudavel e bem alimentado das futuras geracdes,
depois de verificar que, como resultado das atividades humanas, existem:
grandes perdas de solo fértil anualmente como decorréncia de seu manejo
inadequado, contaminacdo de fontes de agua, chuva acida destruindo
florestas, extensas areas de terra agricultaveis tornando-se improdutivas
ou em processo de desertificacdo, extincao de espécies de forma acelerada,
florestas sendo desmatadas, poluicio dos mares e oceanos, pessoas
morrendo por falta ou contaminacdo da agua, crescimento acelerado da
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populacdo e contaminacdo do ar com elementos toxicos, entre outras
formas de deterioracdo.

s

E necessdrio que os recursos naturais envolvidos no processo produtivo
agropecuario sejam conservados ou melhorados através do tempo, para
poder dar continuidade aos ciclos produtivos. Esses recursos naturais sao:
o solo, a dgua, os recursos genéticos diretamente envolvidos e outros que
constituem parte do tecido da vida na biosfera e que formam equilibrios
homeostaticos que permitem a existéncia do tipo de vida que hoje se
conhece. Destarte, as atividades agricolas ndo devem provocar prejuizos ao
meio ambiente biofisico que representem aspectos nao salutares para a
espécie humana, nem situacbes ndo aceitas pela estrutura social
estabelecida.

Um sistema sustentavel de producdo precisa cumprir com as mesmas
exigéncias de uma agricultura sustentavel, isto é:

— conservar ou melhorar o solo e a agua;

—nao prejudicar os recursos genéticos;

—conservar ou melhorar o ambiente;

— ser economicamente viavel ou atrativo para o produtor;
— ser socialmente aceito; e

—produzir os alimentos e fibras ou energia que a sociedade humana
precisa.

7.3.2.3.2.1 Harmonia dos Elementos que Compdem o Manejo

Manejo de solos sdo todas as operacdes efetuadas numa area, como a sua
abertura (com a aplicacao das praticas conservacionistas e obediéncia a lei
ne 7803 de 1989 de protecdao ambiental), a correcdo da acidez superficial e
subsuperficial, a adubacdo corretiva e de manutencdo, os sistemas de
preparo do solo e a rotacdo de culturas, incluindo-se as praticas culturais,
a pastagem e a floresta.

Esses elementos tem que ser harmonicamente aplicados ao solo e sao os
pilares que sustentam uma agricultura produtiva e estavel.
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A aplicacdo desses elementos tem sido feita de uma maneira
desorganizada, muitas vezes em sentidos opostos. Ndao adianta, por
exemplo, aplicar-se 240 kg de P,Os/ha no solo, se este ndo recebeu a
calagem adequada, para elevar o pH, que otimize a disponibilidade deste
nutriente para as plantas. Também ndo adianta fazer a calagem, a
adubacdao de correcao e de manutencdao corretamente e praticar-se a
monocultura da soja, por exemplo, e preparar-se o solo sempre com a
grade pesada. A aplicacdo destes elementos tem que ser feita com
guantidades e intensidades compativeis entre si, trazendo com isto o
equilibrio desejado.

7.3.2.3.2.2 Manejo de Bacia Hidrografica

O manejo de uma microbacia hidrografica, que esteja em parte ou no seu
todo incorporada ao processo produtivo, tem como finalidade a
conservacdo do solo e da agua, principalmente, a protecao de suas
nascentes e cursos d’agua; nesse processo, utilizando-se praticas
convencionais e, até mesmo, ndao convencionais, se for o caso. Entre as
mais importantes citam-se:

—conservacdao das matas: realizacdo de desmatamento estritamente de
acordo com o que preconizam as leis. No caso de matas de galeria,
gue sempre se associam a uma nascente ou a um curso d’agua, a
vegetacdo natural deve ser mantida;

—terraceamento ou construcdo de faixas de retencdo, de acordo com as
caracteristicas da darea, tais como declividade do terreno e textura do
solo;

—rotacao de culturas, alternancia de sistemas de preparo de solo,
incorporacao de adubos verdes, integracdo de culturas anuais,
pastagens; e

—recuperacdo e reflorestamento de areas criticas como o topo de
morros, terrenos muito inclinados e aqueles que nao podem ser
aproveitados para lavouras ou pastagens, onde ja ndo existem as
matas naturais. Para algumas regides do Brasil, as espécies comerciais
de maior utilidade em projetos de reflorestamento sdao as pertencentes
aos géneros Eucaliptus e Pinus. No entanto, a execucdo de um plano
de recuperacdo e reflorestamento deve incluir o plantio de espécies
nativas para manter adequadas as condicbes de sobrevivéncia dos
animais e a biodiversidade.
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E evidente a importancia de incluir a mata de galeria no contexto de uma
bacia hidrografica. A mata se estabelece em funcdo da umidade e
fertilidade do solo adequadas para a germinacdao e crescimento de
determinadas espécies vegetais. Em um ecossistema ja estabelecido, a
dependéncia é mutua, pois a mata tem importante papel na manutencao
dos aquiferos e cursos d’agua que formam outras Bacias a jusante.

7.3.2.3.2.3 Manejo de Adubos Verdes no Cerrado

O uso intensivo e inadequado dos solos acelera a degradacao da matéria
organica, principal componente da fertilidade dos solos do Cerrado. Os
adubos verdes podem promover a adicao de quantidades extras de
residuos vegetais ao solo e contribuir para o incremento da matéria
organica. Além desse aspecto, ressaltam-se as demais vantagens dos
adubos verdes, quais sejam: a cobertura do solo e o fornecimento de
nutrientes, em especial o N, dentre outras. Existem publicacbes da
EMBRAPA contendo informacdes sobre o manejo de adubos verdes
adaptados a regido do Cerrado, relativas a producdo e manejo de
biomassa, a ciclagem de nutrientes, a cobertura do solo, as formas de
semeadura e producdao de sementes e a alguns cuidados especiais que
devem ser tomados ao se utilizar determinadas espécies destinadas a
adubacao verde. Também sdo relatadas as opc¢des de cultivo mais indicadas
para inserir os adubos verdes nos sistemas agricolas da regido, bem como
o seu efeito na producdo das culturas comerciais sucessivas. Sem duvida, ja
existem opcodes viaveis de sistemas com adubos verdes para essa regido,
que podem trazer beneficios significativos para as culturas comerciais e
para a conservacdo dos solos do Cerrado.

7.3.2.3.2.4 Descompactacdo do Solo

A utilizacdo inadequada e continua de implementos agricolas tém
provocado a formacdo de camadas compactadas logo abaixo da superficie
do solo, conhecidas como “pé de arado” ou “pé de grade”.

Sao camadas de solo endurecido e impermeavel, que se situam
normalmente entre 5 e 30 cm de profundidade, com espessura entre 5e 15
cm. A primeira consequéncia da compactacdao é a ma fixacdo das plantas,
que passam a ser facilmente acamadas pelos ventos. Os nutrientes e a
agua praticamente nao sdo absorvidos pelas raizes, ocasionando um
desenvolvimento deficiente e afetando a producdo. A dificuldade de
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penetracdo das raizes decorre da resisténcia mecanica e da diminuicdao da
concentracdo de oxigénio.

A compactacao influi também no processo erosivo, pois com a diminuicao
da infiltracdo de dagua, ha um aumento do escoamento superficial,
repercutindo no carreamento da camada superficial do solo, principalmente
apoOs o preparo para o plantio, momento em que encontra-se pulverizado.

Um método facil e pratico para determinar a espessura da camada
compactada € o da trincheira. Basta abrir um buraco de 30 cm de largura e
40 cm de profundidade e, com a ponta de uma faca, através de toques,
verificar onde comeca e termina a camada adensada. A partir dessa
verificacdo, a camada compactada pode ser eliminada de duas formas:

—mecanicamente - utilizando-se um subsolador ou um escarificador,
dependendo da profundidade da compactacdo. O importante é
garantir que o implemento atinja a profundidade efetiva de trabalho
logo abaixo dessa camada. Ressalta-se que as operacdes mecanicas
de descompactacdao, na verdade, somente rompem a camada
adensada, mas nao recuperam a sua qualidade estrutural. Portanto, os
tratamentos mecanicos ndo podem ser recomendados como praticas
rotineira. Além disso, esta é uma pratica isolada, que sé traz
beneficios em um prazo de tempo curto, pois, se a atividade bioldgica
ndo for estimulada, a camada adensada se refaz;

—biologicamente - utilizando-se plantas que possuem raizes
abundantes e agressivas, de grande poder de penetracao. O ideal é
realizar consorciacdes e/ou rotacdes de culturas, com diferentes tipos
de raizes. A recuperacdo bioldgica, embora mais lenta, traz resultados
mais efetivos e duradouros.

Para garantir a producdo imediata, o mais recomendavel é que o produtor
rompa mecanicamente a camada adensada e, a seguir, passe a utilizar
constantemente sistemas conservacionistas de uso da terra.

7.3.2.3.2.5 Plantio Direto em Regides do Cerrado

O Brasil, desde o seu descobrimento, teve a sua agricultura marcada pela
busca de solos férteis, que permitissem uma producdo a baixo custo, e
proximos aos centros de consumo ou das vias de exportacdo ao longo da
costa. O Cerrado permaneceu, entdo, a margem da rota dos grandes ciclos
da agropecuaria brasileira, servindo de base para uma exploracdo
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agropecuaria extensiva, caracterizada pelos baixos investimentos e por
uma produtividade mais baixa ainda.

Este circulo vicioso comecou a se romper a partir das décadas de 1960 e
1970, quando a procura de terras baratas levou agricultores da regidao Sul
do pais a se estabelecerem nos Cerrados do Centro-Oeste do Brasil com a
lavoura de arroz de sequeiro. O desenvolvimento de novas cultivares de
soja e milho, novas tecnologias de fertilizacdo e a construcdo de uma
apreciavel infra-estrutura de transporte, armazenagem e energia, fizeram
com que o Cerrado passasse, em menos de 20 anos, a ser o maior polo
produtor de grdos do pais, principalmente soja.

Os sistemas de cultivo entao adotados eram os tradicionais, com o uso
sistematico de grades pesadas e niveladoras para o preparo do solo. Além
desse preparo basico, periodicamente eram usados arados de discos ou
escarificadores. A mecanizacdo intensiva, aliada a monocultura da soja e ao
regime de chuvas concentradas entre outubro e abril, com alto poder de
erosao, criou um quadro alarmante: solos compactados, desestruturados e
com baixo teor de matéria organica, que passaram a ser presa facil da
erosdo, resultando na degradacdo de extensas areas. Este fato limitou a
aptidao desses solos degradados a suportar, no maximo, pastagens de
braquiaria. As praticas conservacionistas tradicionais eram insuficientes
para evitar tal degradacao.

Frente a este quadro preocupante, em meados da década de 1980,
pensou-se em trazer para o Cerrado o Plantio Direto, técnica surgida anos
antes no Parand, e que havia se mostrado muito eficiente no controle da
erosdo. O método ja era adotado em extensas areas daquele Estado e do
Rio Grande do Sul. As primeiras tentativas, de copiar no Cerrado o Plantio
Direto praticado no Parana nao deram certo, pois a predominancia de um
inverno quente e seco ndao permitia o desenvolvimento das culturas de
inverno tradicionais do Sul. Nessa primeira fase, o Plantio Direto teve uma
pequena expansao, principalmente ao sul do Estado do Mato Grosso do
Sul, cujas caracteristicas de solo e clima eram muito semelhantes as do
Parana.

Destas experiéncias pioneiras surgiu uma variante, o Plantio Direto no
Mato, cuja principal caracteristica era a de ndo ter uma cultura de inverno,
o que lhe conferia algumas limitacdes, como a necessidade de doses
crescentes de herbicidas para controlar ervas perenizadas, uma cobertura
morta desuniforme tanto em quantidade como em qualidade e o risco de
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agravamento do ocorréncia de pragas e doencas, em plantio de soja sobre
resteva da mesma cultura. Esta variante de plantio direto ainda hoje é
muito praticada, sendo a porta pela qual muitos agricultores se iniciam no
sistema, ainda com baixo nivel tecnoldgico.

O Cultivo Minimo, alternativa surgida para, através de um preparo parcial
do solo, eliminar as gramineas perenizadas, foi um passo adiante,
passando a ser adotado por muitos agricultores e difundindo-se
rapidamente em fins da década de 1980. Uma das suas grandes vantagens
era a possibilidade de o plantio ser feito com plantadeiras convencionais,
pois o preparo parcial deixava o solo macio, facil de plantar.

Com a difusdao destas duas variantes e com o advento de cultivares mais
precoces, permitindo a exploracdo de uma segunda cultura de verao,
surgiu uma forma mais elaborada de Plantio Direto com “safrinha”. A
cultura de “safrinha”, além do eventual retorno financeiro, era responsavel
pela producdo de uma palhada muito boa, garantia de um bom plantio
direto na estacdo seguinte, jd com bom padrdo tecnoldgico, pois as doses
de herbicidas podiam ser menores por nao haver perenizacdo, e os ciclos
de pragas, doencas e plantas daninhas eram rompidos. O inicio da década
de 1990 veio, entdo, com uma grande expansdo do plantio direto, cujas
vantagens, em termos de custo operacional e necessidade de capital
empregado em maquinas, eram inegaveis, depois de contornadas as
principais limitacoes técnicas. A difusao da cultura do milheto como
excelente alternativa de “safrinha” foi um marco na historia do plantio
direto neste periodo.

Em alguns casos, quando a cultura de “safrinha” era feijao ou girassol, com
pequena producdao de palhada, ou em areas de soja de ciclo muito tardio,
onde era inviavel qualquer tipo de “safrinha”, delineou-se um ultimo
estadgio de plantio direto, chamado de Plantio Direto com “safrinha e
cobertura”. Neste caso, o milheto passou a ser usado como cultura de
primavera, visando a producdo de cobertura morta, com excelentes
resultados.

Como a receita basica do plantio direto é ndo ter receita, outras variantes
continuam a surgir, cada qual mais adaptada a esta ou a aquela situacao
especifica, mas todas elas contribuindo para uma finalidade basica, que é a
sustentabilidade da exploracao agricola do Cerrado. E, das novidades mais
recentes, chamam a atencao os sistemas de plantio direto que partem de
pastagens degradadas de braquiaria, passam por um periodo de
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exploracao agricola e voltam novamente a braquidria, agora renovada,
fertilizada e com capacidade de suporte multiplicada, no que se
convencionou chamar de “integracdo lavoura com pecuaria”. Sem duvida,
este € um dos modelos mais equilibrados de exploracio de uma
propriedade, que tem no plantio direto uma ferramenta muito eficiente,
pela rapidez com que permite passar de pastos degradados a lavouras
implantadas, sem a necessidade de grandes investimentos em maquinas e
implementos.

7.3.2.3.2.6 Controle das Queimadas

O uso do fogo como pratica agricola, principalmente para a implantacao de
lavouras, preparo da roga de toco ou para a renovacdo de pastagens para a
pecudria extensiva, tem sido realizada de forma descontrolada, resultando
em queimadas e incéndios florestais de extensas areas de Cerrado. No ano
de 2000, o Estado do Tocantins registrou 6.556 focos de calor em seu
territério, constituindo-se no quinto Estado entre os que registraram
incidéncias de queimadas e incéndios florestais.

A reducdo gradativa do numero de queimadas passa obrigatoriamente pela
mudanca de atitude dos agricultores e pecuaristas, através da adocdo de
técnicas alternativas para a pecuaria e a agricultura.

Compete ao Estado exercer um monitoramento eficiente, subsidiando o
controle e a fiscalizacdo, através das seguintes acoes:

—formacdo de Brigadas Civis voluntarias para o combate as queimadas;

—montagem de um sistema de comunicacdo para a localizacdo dos
focos de calor;

— capacitacdo das Brigadas Civis;

—criacao de Associacdes de Brigadistas;

— parcerias com a iniciativa privada (sindicatos e associacoes);
- medidas preventivas de educacao ambiental;
—administracdo das salas de situacdo nos municipios;

—combate aos incéndios florestais de pequeno porte nos limites dos
municipios; e
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—apoio no controle as queimadas controladas e autorizadas pelo
NATURATINS e IBAMA.

O Ministério da Agricultura e do Abastecimento realiza periodicamente
campanhas de controle do uso do fogo na agricultura, em parceria com o
Ministério do Meio Ambiente, IBAMA, EMBRAPA, NATURATINS, Secretaria do
Planejamento e Meio Ambiente - SEPLAN/TO, RURALTINS e Ministério
Publico do Estado do Tocantins. A intencdo primordial dessas campanhas é
fornecer tecnologias alternativas para a pratica das queimadas, que
ocorrem nos principais sistemas de producdo agropecuaria, de forma a
preservar as condicdes ambientais naturais e garantir a manutencdao da
produtividade agricola. As principais tecnologias estdo a seguir
resumidamente apresentadas.

e Sistema de Pastagens Nativas e Cultivadas

O manejo de animais é um grande aliado no planejamento e utilizacdao da
massa produzida pelas forrageiras. Com a tecnologia adequada é possivel
melhorar o consumo da matéria seca disponivel nas pastagens,
estendendo-se a sua utilizacdo até os periodos mais criticos, evitando-se
assim a realizacao de queimadas. As tecnologias disponiveis sdo:

—Mistura de Uréia ao Sal Mineral - Para pastagens com boa
disponibilidade de forragem, mistura-se uréia pecuaria ao sal mineral,
0 que estimula os animais a consumirem mais forragem seca. Assim,
ha menores perdas de peso e menos sobras de pastagem, evitando-se
a queima do pasto para a eliminacdo do excesso de forragem; e

—Mistura Multipla - Consiste de um suplemento alimentar composto por
sal mineral, milho, farelo de soja e uréia. Possui a funcdo de estimular
0 gado a consumir mais pastagens secas, deixando pouca sobra para a
queima.

e Sistema Lavoura/Pecuaria

A lavoura e a pecuaria sempre andam juntas quando o assunto é o controle
das queimadas. A utilizacao de restos de lavoura e o uso da palhada para o
plantio direto, por exemplo, trazem muitos beneficios, tais como a
diminuicao do uso do fogo para eliminar restos culturais e a ocorréncia de
pastagens degradadas, infestadas por invasoras. A seguir estdo
relacionadas as tecnologias disponiveis.
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—Recuperacdo de pastagens pelo consércio grdo-pasto - O plantio do
pasto consorciado com graos, conhecido como Sistema Barreirdo,
tém-se mostrado técnica e economicamente eficiente como método de
reforma de pastagens. Oferece uma capacidade de suporte animal
muito superior e, simultaneamente, a produtividade de graos de
qualidade é elevada. As culturas mais utilizadas nesse sistema sdao o
milho, arroz, sorgo e milheto. As forrageiras sao as braquiarias,
Andropogon e Panicum;

—Manejo de Palhada - As vantagens acontecem nos dois sentidos, tanto
para a lavoura como para a pecuaria. A exploracdo tecnificada da
agricultura produz uma quantidade maior de residuos, que muitas
vezes sdao eliminados com o fogo. A partir da integracdo com a
pecudria, o que era problema passa a ser uma fonte de alimento para
o gado, que consome o resto de varias culturas, especialmente de
milho, arroz, soja e sorgo;

—Plantio Direto Sobre Pastagens - Essa tecnologia tém sido utilizada
para a integracdo entre lavoura e pecuaria, consistindo na aplicacdo de
um dessecante previamente a semeadura dos grdos diretamente sobre
a pastagem, sem a utilizacdao de fogo ou do revolvimento do solo; e

—Plantio Direto - A esséncia do plantio direto é ter palha ou cobertura
morta no momento do plantio. Dentre as muitas vantagens que essa
tecnologia oferece, destaca-se a contribuicdo da palha para a reducao
da erosdo do solo, o incremento da infiltracdo de agua no perfil e o
controle de plantas invasoras. Ademais, essa tecnologia permite a
eliminacao das queimadas.

e Demais Alternativas

A pesquisa agropecuaria desenvolveu alternativas tecnoldgicas, a seguir
relacionadas, visando auxiliar os pequenos agricultores a substituir ou
controlar as queimadas, evitando os incéndios.

—Queima Controlada - Sao cinco os principios basicos para a queima
controlada: fazer aceiros em toda a area a ser queimada; queimar nas
horas frias do dia; nunca comecar o fogo contra o vento; nunca deixar
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arvores altas na area a ser queimada; e permanecer na darea queimada
por, pelo menos, duas horas, visando evitar a propagacao do fogo
para outras areas;

— Diversificacdo da Producdo - Utilizacdo de tecnologias para producdo
agroflorestal; e

—Intensificacdo da Exploracao - Exploracdo continuada da mesma area,
com a utilizacdo de cobertura verde (leguminosas), cobertura morta
(residuos de culturas), fertilizantes, corretivos.

Esta a sequir apresentada a legislacdo bdasica sobre o uso do fogo.
—Lei Federal n® 4.771, de 15 de setembro de 1965 (Cédigo Florestal)

Artigo 27 - E proibido o uso do fogo nas florestas e demais formas de
vegetacao.

Paragrafo Unico - se peculiaridades locais ou regionais justificarem o
emprego do fogo em praticas agropastoris ou florestais, a permissdo sera
estabelecida em ato do Poder Publico, circunscrevendo as areas e
estabelecendo normas de precaucao.

—Lei Federal n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981

Artigo 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento so6cio-
econdmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecao da dignidade
da vida humana, atendidos os seguintes principios:

. Acdo governamental na manutencao do equilibrio ecoldgico,
considerando o meio ambiente como um patrimonio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso
coletivo.

Artigo 14 - Sem prejuizo das penalidades previstas pela legislacdo federal,
estadual e municipal, o ndo cumprimento das medidas necessarias a
preservacdo ou correcao dos inconvenientes e danos causados pela
degradacao da qualidade ambiental sujeitara os transgressores:

| - A multa simples ou diaria, nos valores correspondentes, no minimo, a
10 (dez) e, no maximo, a 1.000 (mil) Obrigacbes Reajustaveis do Tesouro
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conforme dispuser o regulamento, vedada a sua cobranca pela Unido se ja
tiver sido aplicada pelo Estado, Distrito Federal, Territorios ou pelos
Municipios;

Il - A perda ou restricdo de incentivos ou beneficios fiscais concedidos pelo
Poder Publico;

Il - A perda ou suspensdo de participacdo em linhas de financiamento em
estabelecimentos oficiais de crédito;

IV - A suspensio de sua atividade.

Artigo 15 - O poluidor que expuser a perigo a incolumidade humana,
animal ou vegetal, ou estiver tornando mais grave situacdo de perigo
existente, fica sujeito a pena de reclusao de 1 (um) a 3 (trés) anos e multa
de 100 (cem) a 1.000 (mil) MVR.

— Cédigo Penal Brasileiro dos Crimes Contra a Incolumidade Publica
Capitulo I: Dos Crimes de Perigo Comum
Incéndio

Artigo 250 - Causar incéndio, expondo a perigo a vida, a integridade fisica
ou o patrimonio de outrem.

Pena - reclusdo de trés a seis anos, e multa.
Aumento da pena § 1° - As penas aumentam de um terco:
a) em lavoura, pastagem, mata ou floresta.

Incéndio Culposo

§ 2° - Se culposo o incéndio, a pena é de detencdo, de seis meses a dois
anos.

—Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (Lei de Crimes Ambientais)
Artigo 41 - Provocar incéndio em mata ou floresta:

Pena - reclusao, de dois a quatro anos, e multa.
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Paragrafo Unico: Se o crime é culposo, a pena é de detencdo de seis meses
a um ano, e multa.

Artigo 42 - Fabricar, vender, transportar ou soltar baldes que possam
provocar incéndios nas florestas e demais formas de vegetacdo, em areas
urbanas ou qualquer tipo de assentamento humano:

Pena - detencdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambas as penas
cumulativamente.

—Decreto n® 2.661, de 08 de julho de 1998

Regulamenta o Paragrafo Unico do Artigo 27 da Lei n® 4.771, de 15 de
setembro de 1965 (Cédigo Florestal), mediante o estabelecimento de
normas de precaucdo relativas ao emprego do fogo em praticas
agropastoris e florestais, e da outras providéncias.

— Portaria n° 94-N, de 09 de julho de 1998

Artigo 1° - Fica instituida a queima controlada, como fator de producdo e
manejo em dareas de atividades agricolas, pastoris ou florestais, assim
como com finalidade de pesquisa cientifica e tecnolégica, a ser executada
em areas com limites fisicos preestabelecidos.

Artigo 5° - Fica instituida a queima solidaria, realizada como fator de
producdao, em regime de agricultura familiar, em atividades agricolas,
pastoris ou florestais.

Paragrafo Unico - Para os efeitos desta Portaria, entende-se por queima
solidaria aquela realizada pelos produtores sob a forma de mutirdo, ou de
outra modalidade de interacdo, em area de diversas propriedades.

7.3.2.4 Conclusoes

Apesar do conhecimento cientifico estar avancando a passos largos em
todas as dreas do conhecimento humano, ha uma caréncia de
conhecimento, no que se refere aos ambientes naturais, em nivel de
detalhe suficiente que possa embasar as decisdes de uso e exploracdao dos
seus recursos. Agricultores, empresas agropecuarias, empresas
mineradoras, 6rgdaos governamentais responsaveis pela politica agricola,
mineral, florestal e do meio ambiente, estdo sempre tomando decisdes ao
usar e explorar os recursos naturais, e quase sempre, baseados em
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conhecimento precdrio da estrutura e funcionamento dos ambientes
naturais, nao conhecendo os limites de sua vulnerabilidade.

Ainda ha muito para aprender sobre os ambientes naturais e sua dinamica.
Esta verdade pode ser vislumbrada no nivel de degradacao que se percebe
em quase todos os ecossistemas. Existem inumeros exemplos de grandes
agressoes ao meio ambiente. Onde quer que a civilizacdo humana ocupe,
ha a utilizacdo do espaco e dos recursos ambientais de uma forma que se
confronta com a ordem natural dos processos ambientais, que ficam
desregulados, tanto na direcdo como na velocidade.

E necessario repensar, urgentemente, o modelo de desenvolvimento
agricola que se esta implantando nos Cerrados. A degradacdo ambiental
nas areas de ocupacdo intensiva, com um padrao tecnolégico agressivo, ja
€ uma resposta da natureza. Ndo ha sustentabilidade economica e social de
sistemas agricolas sem a sustentabilidade ambiental. A fragilidade dos
sistemas pedolégicos exige manejos muito cuidadosos, baseados no
conhecimento da morfologia dos solos, sem o que, depois de 4 ou 5 anos
estara esgotada a sua fertilidade natural, que ja é baixa, além de problemas
de compactacdao e vossorocamentos. Somente com o conhecimento da
estrutura e da dinamica dos sistemas ambientais e dos limites de sua
vulnerabilidade, poder-se-a oferecer os instrumentos eficazes para uma
ocupacdo ordenada, com uso racional dos recursos naturais e
sustentabilidade.

E preciso um sistema produtivo que minimize os impactos ambientais
sobre os solos, sobre as aguas e sobre os elementos bidticos. E necessario
criar um grande Sistema de Unidades de Conservacdo, com areas de
protecdo permanente (APA’s), com estacdes e reservas ecoldgicas, com o
propdsito de preservar a biodiversidade dos Cerrados. E preciso manter
areas de vegetacdo natural, sempre que possivel margeando as areas
cultivadas, de modo a constituir corredores ecoldgicos entre as areas de
preservacdo permanente, que possam servir como reservatorio para 0s
inimigos naturais das pragas da agricultura e alimentacdo e refligio para as
espécies da fauna, que poderdao ajudar na conservacdo do patrimdnio
genético da biodiversidade dos Cerrados, da qual também depende a
preservacdo dos solos.
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7.3.2.5 Informagdes Relevantes

As diretrizes estabelecidas para a preservacao dos solos permitem uma
visao ampla dos problemas envolvidos na questao, entretanto, para um
aprofundamento de cada um dos temas abordados, além de outros, podera
ser consultada a bibliografia recomendada em anexo (Anexo 10.3).

7.3.2.6 Procedimentos Operacionais

A operacionalizacdo deste Programa para a Preservacdo do Solo se dara
através de seminarios, cursos, palestras e dias de campo, dirigidos a toda a
comunidade de agricultores envolvida, oportunidades nas quais serao
difundidas praticas e técnicas adequadas e racionais de uso dos insumos
agricolas. Serdo contepladas, também, informagbes gerais sobre a
preservacdo de recursos naturais e do meio ambiente, constituindo um
processo mais amplo de educacao ambiental, com énfase a difusdo do
conceito de agricultura auto-sustentada.

7.3.2.7 Responsabilidades

Deverao ser celebrados convénios de parceria entre as Associacdes de
Agricultores, as Prefeituras e as Organizacdes Nao-Governamentais ligadas
a questdo ambiental.

O Programa para Preservacdo do Solo devera ser executado por equipes
proprias da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, Secretaria dos
Recursos Hidricos e do RURALTINS, com auxilio da EMBRAPA, do
NATURATINS e do IBAMA.

7.3.2.8 Detalhamento do Programa de Conservagéo do Solo

O atual Detalhamento do Programa de Conservacao do Solo consiste na
apresentacdo de aspectos teodricos que possibilitam o entendimento dos
principios da conservacdo do solo e, também, de medidas praticas de facil
assimilacdo pelos produtores rurais. Essas diretrizes sao os subsidios para
a realizacao de seminarios, cursos e palestras dirigidos aos produtores
locais.

Em anexo (Anexo 10.3) esta apresentada a bibliografia de referéncia
sugerida para o aprofundamento de questdes especificas. Entretanto, o que
segue representa material suficiente para o objetivo pretendido e esta
baseado principalmente nas publicacdes relacionadas em continuacdo:
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—Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria/EMBRAPA. Servico
Nacional de Levantamento e Conservacao de Solos/SNLCS, Rio de
Janeiro, RJ. Praticas de Conservacdo de Solos, por Raymundo Sobral
Filho e outros, 1980. 88p. ilust. (SNLCS. Série Miscelanea, 3); e

—Mazuchowski, J.Z.; Derpsch, R. Guia de Preparo do Solo para Culturas
Anuais Mecanizadas. Curitiba, PR. ACARPA, 1984. 68p.

7.3.2.8.1 Préticas de Conservacao do Solo

A agricultura racional aplica as normas de Conservacao do Solo. Uma
destas normas recomenda que as terras devem ser usadas segundo a sua
aptidao agricola.

O mapa de aptiddo agricola das terras decorre da interpretacdo do
levantamento de solos e é fundamental para elaboracdo e execucdao do
plano conservacionista, que deve prever:

—a selecdo racional das glebas a cultivar e alternativas de uso; e

—a selecdo e aplicacdo das praticas de conservacdo do solo, que
comporao os sistemas de manejo conservacionistas a serem adotados.

Cabe destacar que foi elaborado o mapa de classes de capacidade de uso
dos solos das bacias dos rios Lontra e Corda, o qual originou o
zoneamento das referidas bacias hidrograficas, ferramenta importante para
subsidiar a correta utilizacdao do solo.

A Conservacao do Solo na agricultura consiste fundamentalmente em se
manterem condi¢des de solo favoraveis a uma producdo satisfatoria e
continua, mediante aplicacdo de praticas que controlem a erosdao e
racionalizem o uso e o manejo do solo.

O Controle da Erosdo se efetua mediante praticas conservacionistas, cuja
aplicabilidade e eficiéncia estao condicionadas as caracteristicas e
propriedades dos solos.

As alternativas de Uso do Solo sao dependentes, basicamente, das
caracteristicas e propriedades intrinsecas do solo e, se ndo forem
conservacionistas, a sua adocdo devera estar condicionada a viabilidade de
se aplicarem praticas nesse sentido.

magna




1248-RFinalitem 7-7.3-R

\
\“{a GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

L N SEPLAN

Os sistemas de Manejo do Solo sdao determinados pela sucessdao ou
combinacao de praticas agricolas conservacionistas. Estas praticas
envolvem técnicas de controle da erosiao e da degradacao das
caracteristicas do perfil do solo favoraveis a agricultura.

Conforme o grau de utilizacdao das praticas, sao diferenciados niveis de
manejo, cuja viabilidade depende de fatores sociais, econdémicos e
técnicos.

As Praticas de Conservacao do Solo estdo compreendidas nos seguintes
grupos:

— sistematizacdo e protecao da area;
— preparo do solo;

- plantio e/ou cultivos; e

— cobertura do solo.

As praticas de Sistematizacio e Protecio da Area efetuam alteracdes
morfolégicas na sua superficie, com a finalidade de implantar
racionalmente obstaculos, drenos ou vias de acesso contra a acdo dos
agentes erosivos. Sdo conhecidos os efeitos dos seguintes dispositivos:

— terragos;

— canais escoadouros;

- banquetas individuais;

—cordoes de vegetacao permanente; e
— quebra-ventos.

As praticas de Preparo do Solo tém por finalidade a manutencdo ou o
melhoramento das condicdes morfoldgicas, fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, importantes para sua resisténcia a erosao e desenvolvimento das
culturas. Compreende as seguintes modalidades de preparo do solo:

— preparo convencional,;
— preparo reduzido ou minimo;

—enterrio de restos de cultura; e
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- correcao e adubacao.

As praticas de Plantio e/ou Cultivos visam dispor e manejar as culturas no
terreno, de modo a controlar a velocidade de escoamento superficial e a
proteger o solo, principalmente das chuvas. Tais prdticas sdao compostas
por:

- plantio em nivel ou em contorno;
- plantio em faixas;

— consorciacdo de culturas;
—rotacao de culturas;

—ceifa do mato; e

—alternancia de capinas.

As praticas de Cobertura do Solo prevéem a protecdo da superficie do solo
e manutencdo ou melhoramento das condicdes para a infiltracao da agua,
resisténcia a erosao e fertilidade. Caracterizam-se dois tipos de cobertura:

— cobertura viva;

— cobertura morta.

7.3.2.8.2 Controle da Erosao Agricola

Devido as condicdes de relevo, do solo e regime de chuvas, a regido das
bacias hidrograficas dos rios Lontra e Corda é muito vulneravel a erosao.
Mesmo assim, as causas da erosao nao devem ser buscadas em primeiro
lugar em condicoes de clima e solo, mas sim no uso inadequado do solo
pelo homem.

Nos solos cobertos com vegetacdo natural, a ocorréncia de erosao é
minima. O problema da perda acelerada do solo comeca a aparecer quando
a vegetacdo é eliminada e o solo é preparado, expondo-o aos agentes
climaticos. Os dois fatores que mais influenciam a quantidade de perda de
solo por erosdo em terras agricolas sdo:

—a cobertura do solo (plantas, restevas); e

1248-RFinalitem 7-7.3-R
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—a intensidade de movimentacao e desagregacdo do solo nas operacoes
de preparo.

a) Fases da Erosdo Agricola

Tendo em vista que a erosdo dos solos equivale a somatéria de quatro
fases distintas - impacto da gota de chuva, desagregacdo, transporte e
deposicdo das particulas do solo - é importante que sejam estudados os
seus detalhes.

—Impacto

As gotas de chuva batendo no solo durante um ano, em cada hectare de
terra, exercem um impacto que equivale a energia de 50 toneladas de
dinamite. Este impacto causa a desagregacdo das particulas do solo.

— Desagregacao

As particulas componentes do solo separam-se pela forca da acdao do
impacto e salpicamento de gotas de agua da chuva. Concomitantemente,
os poros do solo sao obstruidos pela argila e na superficie criam-se
camadas densas que reduzem a infiltracdo de dgua no solo, aumentando o
escorrimento superficial, e o poder da erosao.

—Transporte

O escorrimento superficial provoca o transporte das particulas de solo
desagregadas para as partes mais baixas. Quanto mais rapido a agua
escorre, maior é a sua capacidade de transportar sedimentos, provocando a
erosdao em sulcos ou valetas.

— Deposicao

Quando a agua para de correr, depositam-se as particulas de solo
arrastadas, seja nos terracos, vales, represas, lagos ou rios.

b) Pontos Basicos no Controle da Erosdo

Para poder planejar medidas adequadas de controle da erosdao, deve-se
considerar os seguintes pontos basicos:
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—Reduzir o impacto direto das gotas de chuva sobre a superficie do
solo.

Solugbes: manutencdao de culturas em crescimento, cobertura verde e
restos de culturas na superficie do solo.

—Diminuir a desagregacao das particulas do solo.

Solu¢bes: manutencdo de culturas em crescimento, cobertura verde e
restos de culturas; reduzir o revolvimento e preparo do solo ao minimo e
efetua-lo proximo da época do plantio.

— Aumentar a infiltracao de agua no solo.

Solugbes: manter o solo coberto (para evitar a formacdo de crostas) com
culturas em crescimento, adubacdo verde ou residuos de plantas na
superficie. Eliminacao das queimadas. Diminuicdo do trafego de tratores e
rompimento das camadas compactadas de 10 a 20 cm de profundidade.

—Reduzir a velocidade de escorrimento das aguas excedentes.

Solugbes: execucdo de terraceamento e plantio em curva de nivel,
implantacdo de culturas em faixas; manutencao de cobertura verde; e
restos de culturas mantidos na superficie.

c) Epoca Critica da Erosdo nas Culturas

Nos primeiros trinta dias de desenvolvimento das culturas esta a fase
critica da erosao. Nessa fase, as plantas apresentam baixa cobertura foliar
e possuem um pequeno sistema radicular, além de coincidir com os meses
de chuvas mais intensas.

Normalmente, nos primeiros trinta dias das lavouras concentram-se 80%
das perdas de solo que ocorrem durante todo o ciclo.

d) Influéncia do Tipo de Preparo do Solo

A intensidade e o tipo de preparo do solo determina a quantidade de
perdas de um terreno. As perdas de solo por erosao, comprovadas através
de experimentos, sdo significativamente menores no sistema de plantio
direto do que no sistema convencional, principalmente se esse consistir de
diversas aracdes e gradagens.

e) Perdas de Solo e Nutrientes
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Em experimentos realizados, comparando areas de culturas que sofreram
gueima da resteva frente a outras em que se incorporou, as perdas de solo
foram reduzidas em 50% naquelas areas onde ndo se queimou a palhada.
Assim, reduzindo-se as perdas de solo diminuem também perdas de
nutrientes, pois ambas estdo em estreita correlacdo com o tipo e
intensidade do preparo do solo e da manutencao da cobertura vegetal e
incorporacdo de residuos.

f) Efeito das Praticas Conservacionistas

Quando o produtor adota a simples medida de plantar em contorno, ou
seja, em curva de nivel, essa pratica ocasiona uma reducdao de 50% nas
perdas de solo por erosdao. Todavia, a medida em que se acrescentam
novas praticas conservacionistas, a tendéncia é o controle total da erosao.

Através de um preparo conservacionista do solo, reduzindo as operagdes
de preparo ao minimo, mantendo residuos vegetais na superficie e
guebrando as camadas adensadas existentes, assim como observando
todos os aspectos do manejo integrado dos solos, é possivel reduzir as
perdas por erosdo a niveis muito baixos.

7.3.2.8.3 Preparo do Solo

Em continuacdo estdao abordados os objetivos, o ponto de umidade ideal e
as formas de preparo do solo.

7.3.2.8.3.1 Objetivos do Preparo do Solo

Somente deverdao ser executadas operacoes de preparo do solo quando
visam atender a pelo menos um dos seguintes aspectos:

— eliminacdao de plantas nao desejaveis, diminuindo a competicio com a
cultura implantada;

— obtencdo de condicbes favoraveis para a colocacdo de sementes ou
partes de plantas no solo, permitindo a sua boa germinacdo e
emergéncia, além de bom desenvolvimento; e

— manutencdao da fertilidade e da produtividade ao longo do tempo,
preservando a matéria organica no solo e evitando a ocorréncia de
erosao.
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Destaca-se que os objetivos devem ser atingidos com o menor numero
possivel de operacdes sobre o terreno, reduzindo o tempo e o consumo de
combustivel necessarios para a implantacao da cultura e, principalmente,
repercutindo sobre a conservacao do solo.

De acordo com cada situacao especifica, decorrente das caracteristicas do
solo e das culturas exploradas, o preparo do solo também pode visar:

— a eliminacao de camadas compactadas, para proporcionar um aumento
da infiltracdo de agua no solo, evitando a ocorréncia de erosao;

— a incorporagdo e mistura ao solo de calcario, fertilizantes ou produtos
agroquimicos;

— o enterrio de restos vegetais e restevas agricolas;

— o0 nivelamento do terreno para obter uma boa performance das
maquinas e equipamentos, desde o plantio até a colheita;

— a obtencdo de superficie adequada a implantacdo de culturas
especificas, como os camalhdes requeridos pela batata inglesa;

— o preparo da superficie do terreno, através da construcdo de diques,
canais ou sulcos, para a irrigacdo das lavouras;

— aquebra das crostas superficiais para permitir a germinacdo normal das
sementes;

— o0 adensamento do solo para permitir um melhor contato com a
semente; e

— o0 armazenamento de agua no solo.

O tipo de preparo do solo a ser realizado em uma area depende de muitos
fatores, principalmente das condicbes e caracteristicas de cada terreno.
Deverao ser definidos o objetivo e o0 modo de preparo do solo em cada
caso particular, de acordo com o grau de infestacao por ervas daninhas,
residuos vegetais existentes na superficie, culturas a implantar, umidade
do solo, ocorréncia de camada compactada, riscos de erosdao e maquinas
de plantio disponiveis.

7.3.2.8.3.2 Ponto de Umidade Ideal para o Preparo do Solo
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Para preparar o solo com o uso de um trator e maquinas relativamente
pesadas, devera ser analisada a possibilidade de trafego sobre o terreno. A
capacidade do solo de suportar e permitir o trabalho dessas maquinas é
fortemente dependente da umidade existente.

O ponto de umidade ideal para o preparo do solo é determinado quando é
possivel operar com o minimo de esforco, proporcionando os melhores
resultados no servico que se esta realizando.

a) Preparo do Solo com Umidade Excessiva

Quando o preparo é realizado com o solo muito umido, ocasiona-se danos
fisicos a sua estrutura, resultando na criacdo de uma camada compactada
no local por onde trafegam as rodas do trator. Ademais, nessa condicdo de
umidade, o solo adere com maior forca aos implementos, principalmente
no caso de texturas argilosas, até o ponto de inviabilizar a operacao
desejada. Portanto, deve-se tomar o cuidado de nunca preparar o solo com
umidade excessiva.

b) Preparo do Solo com Falta de Umidade

Quando o solo muito seco é preparado, ndo ocorrem danos fisicos na sua
estrutura, porém, é necessario um maior nimero de passagens para
alcancar o destorroamento que permita efetuar a operacao de semeadura.
Assim, com o solo abaixo da umidade ideal, ha um maior gasto de
combustivel, pois torrdes muito grandes e dificeis de serem quebrados sdo
trazidos a superficie, requerendo, assim, um maior tempo para a execucao
do servico.

7.3.2.8.3.3 Formas de Preparo do Solo

O preparo do solo pode, em geral, ser subdividido em trés categorias bem
distintas:

— preparo primario (aracdo e/ou escarificacao);
— preparo secundario; e
— cultivo ap6s o plantio.

a) Preparo Primario do Solo
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Entende-se por preparo primario do solo aquelas operacbes mais
profundas e agressivas, que visam, por exemplo, eliminar ou enterrar as
ervas daninhas estabelecidas e os restos de culturas, além de soltar a
camada superficial do solo.

O preparo primario do solo deve ser realizado sem quebrar excessivamente
os torrdes, mantendo o maximo possivel de residuos vegetais na superficie
e atingindo uma profundidade suficiente para permitir uma boa infiltracdao
de dgua no solo, reduzindo os riscos de erosao.

b) Preparo Secundario do Solo

Como preparo secundario do solo podem ser definidas todas as operacoes
superficiais realizadas apds o preparo primario. Essas operacdes podem
visar o nivelamento do terreno, o destorroamento, a incorporacdao de
herbicidas, a eliminacdo de ervas daninhas no inicio do seu
desenvolvimento ou facilitar a colocacdo da semente no solo e a sua
cobertura com terra, criando um ambiente favoravel ao desenvolvimento
inicial da cultura implantada.

Salienta-se que todas as atividades de preparo secundario do solo
(gradagens em geral) deverdo ser realizadas com o minimo de operacdes
possivel, evitando a acdo pulverizadora das grades e a compactacdao dos
pneus do trator e demais implementos sobre o solo solto.

¢) Cultivo do Solo Apds Plantio

Entende-se por cultivo do solo apds o plantio como toda a manipulacdo do
solo realizada apés a implantacdo da cultura, visando, por exemplo,
eliminar as ervas daninhas que concorrem por agua, nutrientes, luz e ar. E
uma operacdo rasa, que serve também para eliminar crostas superficiais,
além de melhorar a infiltracao de agua e a conservacdao da umidade.

7.3.2.8.4 Preparo Primario do Solo

A seguir o preparo primario do solo é abordado, a partir das questdes
referentes a aracdo e tipos de arados, arado de discos ou arado de aivecas,
uma ou duas aracOes, escarificacdo e escarificadores, grade pesada de
discos, grade pesada aradora e enxada rotativa.

7.3.2.8.4.1 Aracédo e Tipos de Arados
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a) Aracdo dos Solos Agricolas

Ao utilizar-se um arado de aivecas inverte-se a camada superficial do solo
em uma profundidade de 20 a 25 cm, de tal forma que partes do solo sdao
viradas em angulo de aproximadamente 135°, cobrindo a maior parte das
plantas ou restos vegetais que se encontram na superficie, ocorrendo
nenhuma ou muito pouca mistura do solo.

Da mesma forma ocorre com o arado de discos, onde o solo é levantado a
uma maior altura pela rotacdo dos discos, provocando a soltura das fatias
de solo, o que ocasiona a mistura do solo, apesar de que a inversao é
menos perfeita que a do arado de aiveca.

A lavra ou aracdo, seja com arado de discos ou de aivecas, devera ser
efetuada acompanhando as curvas de nivel ou orientando-se pelos
terracos, caso implantados.

b) Arados de Discos

O arado de discos, como seu nome indica, consta de discos montados
separadamente sobre rolamentos no corpo do arado, mantendo angulos
vertical e lateral determinados. E importante a boa regulagem do arado. O
transporte e a inversao de leivas do solo arado sdao provocadas pela rotacao
do disco, que gira pela forca exercida no solo.

c) Arado de Aivecas

O arado de aivecas inverte o solo em camadas através da relha e da aiveca,
desenhadas para cortar e guiar o solo.

Estas ferramentas sao fixas, sendo que a inversdo e o transporte das leivas
de solo sdao provocados pelo deslizamento do solo ao longo da chapa. A
forma das aivecas varia com o tipo de solo e com os objetivos perseguidos.
O arado de aivecas pode constar de uma ou varias pecas, montadas em
separado no corpo do arado.

d) Vantagens e Desvantagens dos Arados
e Arado de Discos

- Vantagens

1248-RFinalitem 7-7.3-R
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—pode ser usado em condicoes dificeis, como em terrenos
recentemente desbravados e com grande quantidade de raizes, pois o
disco rola por cima das mesmas;

—mistura melhor o solo do que o arado de aiveca, fato importante para
a incorporacao de calcario; e

—rompe ou quebra as camadas compactadas que ocorrem nos solos
com mecanizacdao intensiva, a uma profundidade de 10 a 20 cm,
melhorando a intiltracdo de agua.

Obs.: Consegue-se uma boa penetracao do arado quando a umidade do
solo é adequada, a regulagem do arado é correta e ndao ha excesso de
residuos vegetais na superficie.

- Desvantagens

- o rendimento de trabalho é muito baixo em comparacdao com outros
implementos de preparo;

— o0 consumo de combustivel é alto;

—uma roda do trator passa pelo sulco recém-aberto causando
compactacdo (pé-de-arado);

—desloca a terra lateralmente, podendo provocar, através dos anos,
acumulo de terra nos terracos, caso ndao se trabalhe com alternancia
de sentido de tombamento das leivas;

- a eficiéncia é prejudicada quando a leiva é tombada morro acima;

—deixa a superficie do solo bastante livre de restos vegetais,
aumentando o risco de erosao; e

—geralmente ndao penetra bem quando ha restevas umidas na superficie
do solo.

e Arado de Aivecas
- Vantagens

—melhor penetracdao no solo do que o arado de discos, especialmente
em condicdes adversas, como em solo seco ou compactado;
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—rompe ou quebra as camadas compactadas, melhorando a infiltracao
de agua no solo;

—apresenta melhor enterrio de sementes de ervas daninhas e eliminacao
de plantas daninhas do que o arado de discos; e

—melhor qualidade do servico em areas planas.
- Desvantagens

—as desvantagens do arado de discos sdo todas validas para o arado de
aiveca;

-ma performance em solos argilosos, quando o teor de argila
ultrapassa aproximadamente 30% (o solo gruda na aiveca). Somente
em solos de textura média ou arenosos com menos de 30% de argila a
aiveca permanece limpa e efetua um bom trabalho de inversao da
leiva;

—a regulagem do arado de aiveca é mais dificil do que a regulagem do
arado de discos; e

—a superficie do solo fica livre de residuos vegetais, assim o risco da
erosao aumenta.

7.3.2.8.4.2 Arado de Discos ou Arado de Aivecas

Baseados no fato de que o arado de aivecas é o arado mais usado na
Europa e nos Estados Unidos, além de que nos solos la existentes este
arado consegue inverter a leiva de forma perfeita, tem sido proposto o uso
do arado de aivecas no lugar do arado de discos.

No sul do Brasil as desvantagens do arado de aiveca sdao superiores as suas
vantagens, principalmente nos solos argilosos, pois apresentam uma alta
capacidade de adesdao, grudando na aiveca e nao permitindo a inversao
perfeita da leiva. Nessas condicbes o solo é mais bem rasgado, mas
permite somente uma inversao parcial.

A Fundacdo Instituto Agronémico do Parana - IAPAR desenvolveu estudos
sobre o uso de aivecas em solos Umidos e secos, utilizando-as sob
condicoes normais e comparando-as com aivecas cromadas, lisas,
estriadas e cobertas de plastico. As conclusdes obtidas revelaram que o
teor de argila maximo que o solo pode ter, para permitir uma boa
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performance do arado de aivecas, se situa em torno de 30%, quando a
aiveca fica brilhante, sem solo aderido.

A principal vantagem do arado de aivecas é que se consegue uma melhor
penetracdo no solo, especialmente em condicdes adversas, como é o caso
de solo seco ou compactado.

Também nos arados de discos ocorre adesdo de solo, mas devido ao
movimento giratério do disco este fato causa menos problemas,
conseguindo-se realizar um trabalho satisfatorio.

7.3.2.8.4.3 Uma ou Duas Aracdes

Na agricultura européia, ou nas de clima frio, geralmente uma aracdo é
feita ap6s a colheita das culturas, no outono, e uma segunda de 3 a 6
meses depois, na primavera, antes do plantio. Esse pousio invernal por
varios meses é benéfico nas regides de clima frio.

Com base nessa recomendacdo européia tornou-se comum dizer que
deveriam ser efetuadas duas aracdes no preparo primario do solo.
Contudo, no Brasil tal sistema tem consequéncias desastrosas, pois além
de ser pais de clima tropical, onde ocorrem chuvas intensas, as altas
temperaturas destréem a vida microbioldgica e ocorrem grandes danos por
erosdo, face a topografia ondulada dos terrenos.

Com base nos dados de pesquisa desenvolvidas na Brasil, de modo geral
ndao ha vantagens em se fazer duas aracées no lugar de uma Unica.
Somente nos casos em que o terreno esteja muito praguejado de ervas
daninhas de dificil eliminacdao, recomenda-se duas aracdes.

Efetuar duas aracOes representa desperdicio de tempo e combustivel, em
épocas de energia escassa e cara. Além disso, nao ha aumento da
produtividade das lavouras.

A recomendacdo especifica é para fazer apenas uma aracao, a 20/25 cm de
profundidade, para o plantio das culturas anuais.

7.3.2.8.4.4 Escarificacdo e Escarificadores

Escarificar significa romper o solo da camada aravel, até o maximo de 25 a
30 cm, utilizando implementos chamados escarificadores, utilizados para o
preparo primario do solo.
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Pela forma de trabalhar, o escarificador pulveriza menos o solo do que o
arado, deixando a superficie do terreno recoberta pela maior parte dos
residuos vegetais. Altamente valido no controle da erosdo, é apropriado
para quebrar as camadas compactadas existentes nas superficies de solos
mecanizados.

a) Objetivos da Escarificacao
Como preparo primario do solo visa:

—destruir as ervas daninhas; e

—soltar o solo para permitir a colocacdao de sementes.
Como escarificacdo propriamente dita visa:

— proteger o solo da erosao, pela nao incorporacdo total de resteva da
cultura anterior e menor pulverizacao do solo; e

—romper as camadas compactadas a profundidades de 10 a 20 cm,
permitindo uma melhor infiltracdo de agua no solo e diminuindo a
enxurrada.

b) Caracteristicas de um Escarificador

—altura dos bracos ou vao livre de 70 a 80 cm, permitindo o trabalho do
escarificador até 25 a 30 cm de profundidade, sem embuchar;

—espacamento maximo entre os bracos de 20 a 25 cm, para obter um
bom controle de ervas daninhas. Distancias maiores entre os bracos
diminuem a eficiéncia no controle de ervas daninhas;

— profundidade normal de trabalho de 20 cm, podendo chegar até 30
cm;

—enxadas de aco reversiveis e de formas diferentes, ajustadas de
acordo com as necessidades especificas de cada propriedade rural;

— pino de seguranca ou molas para garantia do equipamento, evitando a
quebra dos bracos e enxadas ao encontrar obstaculos no solo, como
pedras e raizes;

—distribuicao estratégica dos bracos em 3 ou preferencialmente 4
corpos no quadro porta-ferramentas; e
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— deve ter destorroador e nivelador acoplado, sempre que possivel.
¢) A Escarificacdo como Altemativa de Preparo do Solo

Os escarificadores sao implementos amplamente utilizados nos Estados
Unidos e Europa para o preparo primario e melhor conservacao do solo.
Além de permitirem economia de combustivel, substituem com vantagens
o arado e a grade pesada, podendo ser utilizados continuamente no
preparo do solo de uma propriedade.

A comparacdo dos escarificadores com a grade pesada e o arado de discos
nos permite afirmar que:

-0 gasto de combustivel é bem menor do que o requerido pelo arado
de discos, além de permitir preparar o dobro de area no mesmo
espaco de tempo;

—os escarificadores apresentam gasto de combustivel levemente maior
do que a grade pesada, tendo rendimento ligeiramente menor, nao
observando-se a ocorréncia de erosao;

—a escarificacdo deixa na superticie do solo maior quantidade de
residuos vegetais, protegendo-o contra a erosao;

-0 arado de discos e a grade pesada sdo os implementos mais
eficientes no exterminio das ervas daninhas existentes no terreno;

—dentre os escarificadores, consegue-se o controle de ervas daninhas
com aquele munido de enxada pé-de-pato e com a menor distancia
entre bracos (20 cm);

—ap6s o preparo primario do solo e antes da gradagem, o indice de
rugosidade é superior na escarificacdo, ou seja, com terreno mais
resistente a erosao;

—a aracao pulveriza o solo quase o dobro do que a escarificacdo; e

—apo6s a escarificacdo os rendimentos das culturas tém-se mostrado
iguais ou maiores do que quando o solo é preparado com arado.

d) Vantagens e LimitacOes dos Escarificadores

- Vantagens
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— pulveriza menos o solo do que o preparo convencional com arado
e/ou grade;

—deixa residuos de palha na superficie (até 70%);

—quebra as camadas compactadas que ocorrem nos solos mecanizados
entre 10 e 25 cm de profundidade;

—aumenta a infiltracdo e a capacidade de retencdao de agua no solo;

—diminui sensivelmente os riscos da erosdao pela menor desagregacao
do solo e pelos residuos que ficam na superficie, bem como pela
maior infiltracdo de agua;

—ndo forma o chamado pé-de-arado ou pé-de-grade, pois as rodas do
trator nao trabalham em sulcos;

— permite trabalhar em solos totalmente secos;

—rapidez de trabalho;

—economia de combustivel e tempo quando comparado com a aracao;
- facil requlagem e operacao a campo; e

—ndo movimenta a terra lateralmente, como no caso da aracao, evitando
o0 acumulo de terra nos terracos.

- Desvantagens

—impréprio para areas abandonadas, recobertas por touceiras ou
altamente infestadas com ervas daninhas, em estado avancado de
desenvolvimento;

—improprio para areas infestadas com plantas trepadeiras;

—menor eficiéncia no controle de ervas daninhas em comparacao com o
arado e a grade pesada;

- sofre embuchamento no caso da palha das restevas ndo ser picada ou
em quantidade excessiva;

— pouco adequado para areas novas, com tocos e raizes, ou areas com
afloramento de rocha;

1248-RFinalitem 7-7.3-R
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-0 escarificador ndo consegue substituir completamente o arado e a
grade pesada; e

—exige de 8 a 10 bragos na largura do trator (2 metros) para ter um
espacamento de 20 a 25 cm entre dentes. Como cada dente exige uma
poténcia aproximada de 10 HP, s6 podera ser tracionado por trator
com poténcia de 80 a 100 HP. Porém novos escarificadores com 6 a 7
bracos foram desenvolvidos e precisam de tratores com poténcia de
apenas 60 a 70 HP.

Destaca-se que a nivel de propriedade rural deverdo coexistir o arado, o
escarificador, a grade pesada e a grade niveladora, para permitir uma
flexibilidade no preparo do solo.

7.3.2.8.4.5 Grade Pesada de Discos

a) Objetivos

A grade pesada de discos consiste em um implemento usado para o
preparo primdrio do solo. O implemento tem como objetivo soltar e
misturar o solo superficialmente, assim como eliminar as ervas daninhas.

b) Caracteristicas da Grade Pesada de Discos

E composta de 12 a 24 discos dispostos em off-set, com didmetros
variando de 24 a 26 polegadas (61 a 66 cm) e um peso por disco em torno
de 60 a 100 kg.

¢) Efeitos Negativos da Grade Pesada

Geralmente a grade pesada é o implemento mais utilizado no preparo
primario do solo e, ao mesmo tempo, pode ser considerada como um dos
implementos que mais contribuem para a erosao e destruicao dos solos.

Pelo fato de trabalhar na superficie do terreno, nao ultrapassando 10 a 12
cm de profundidade, a grade pesada ndo consegue romper as camadas
compactadas localizadas entre 10 e 20 cm de profundidade.

Devido ao préprio peso, a grade pesada de discos causa maior pressao
sobre o adensamento ja existente, agravando o problema da compactacao.

Ademais, quando o preparo do solo é realizado com solo umido, os discos
ao serem arrastados causam um espelhamento na sub-superficie, selando
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os poros do solo e reduzindo a infiltracdo da agua. Ja quando o solo esta
seco, o implemento pulveriza-o em excesso.

Desta forma, quando ocorrem chuvas fortes, o solo encharca rapidamente
na superficie e, por nao consegquir infiltrar, a agua desce pela encosta
causando graves danos de erosao, tipicos em época de preparo do solo ou
logo apds o plantio das culturas. Nestas oportunidades podem ser vistos
sulcos de largura variavel e de até 10 a 12 cm de profundidade,
evidenciando a camada endurecida do solo onde ficam os rastros dos
discos da grade pesada, que testemunham os danos causados ao solo.

Quando outros implementos de preparo primario do solo sdao utilizados,
capazes de penetrar de 20 a 25 cm, como o arado ou o escarificador, é
necessaria uma chuva bem mais forte para encharcar a camada aravel do
solo. Nesse caso, a camada compactada é eliminada, permitindo que uma
maior quantidade de agua infiltre no solo.

Ndo se recomenda o uso de grade pesada de discos para o preparo
primario do solo, devido aos graves prejuizos de erosdao que ela causa.

A grade pesada podera ser utilizada somente em condicbes especiais,
guando os outros implementos de preparo ndo conseguem efetuar um bom
trabalho, como no caso de excesso de ervas daninhas no terreno,
infestacdo de plantas trepadeiras e incorporacao das culturas utilizadas
como adubacao verde.

d) Vantagens e Desvantagens da Grade Pesada de Discos
- Vantagens
—excelente controle de ervas daninhas;

—utilizada em condicdes desfavoraveis para o preparo do solo, em
locais com alta infestacdo de ervas daninhas, plantas trepadeiras e
grandes quantidades de residuos;

—simples e de facil regulagem;
—alto rendimento de trabalho; e
—baixo consumo de combustivel por unidade de area.

- Desvantagens

magna




W,
Y, GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS @
L N SEPLAN

magna

—trabalho muito raso (10 a 13 cm), ndao conseguindo romper as
camadas compactadas entre 10 e 25 cm de profundidade;

— compacta ainda mais o solo abaixo da profundidade de operacdo, pelo
seu proprio peso, impedindo a infiltracdo da agua;

—-o0s discos causam o espelhamento, ocasionando um maior
impedimento a infiltracdo da agua das chuvas;

- pulveriza excessivamente o solo; e

—deixa o solo extremamente vulneravel a erosao.
7.3.2.8.4.6 Grade Pesada Aradora
a) Objetivos

Utilizada principalmente para o preparo do solo para a cana-de-acucar ou
em terras recentemente desbravadas. E uma grade de discos em V,
extremamente pesada, chamada aradora pela maior profundidade de
penetracao.

Os discos, de diametro igual ou maior do que os de arado, cortam os
residuos das culturas anteriores que permanecem na superficie ou raizes
menores, misturando-os com o solo.

b) Caracteristicas da Grade Pesada Aradora

A grade pesada aradora tem de 10 a 24 discos de 30 a 36 polegadas (76 a
91 cm) de diametro, com um peso de 140 a 300 kg por disco.

Devido ao excessivo consumo de combustivel por unidade de area e a
pulverizacdo do solo que ocasiona, ndao se recomenda o seu uso para
culturas anuais.

7.3.2.8.4.7 Enxada Rotativa

a) Definicao do Equipamento
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A enxada rotativa € um implemento que pode ser usado tanto para o
preparo primario como para o preparo secundario do solo. Possui enxadas
de diversas formas montadas em um eixo horizontal, que é acionado pela
tomada de forca do trator.

b) Forma de Trabalho

Geralmente a rotacao das enxadas é no sentido do avanco. As enxadas
cortam fatias de solo mediante um movimento cicloidal e as lancam contra
a coberta protetora, onde sofrem nova desagregacao. A profundidade de
trabalho em geral nao ultrapassa os 15 cm.

As rotativas podem atingir até 4,5 m de largura. Para o preparo primario do
solo sdo necessarios 40 a 50 HP por metro de largura de trabalho, em uma
velocidade de 3 a 4 km/h.

Para permitir o preparo do solo em pomares, os implementos podem ser
fornecidos com posicionamento lateral, atras do trator. O mesmo ocorre
qguando, devido a baixa poténcia do trator, o implemento ndo cobre a
largura da maquina de tracdo, quando o objetivo é soltar o solo atras de
pelo menos uma roda.

O grau de pulverizacao do solo depende da velocidade da enxada, mas
também da velocidade de avanco do trator e do numero de enxadas
montadas no mesmo ponto (2, 4 ou 6). Quanto menor a velocidade de
avanc¢o, maior a rotacao da enxada e maior o nimero de enxadas montadas
em cada ponto, tanto maior serd o grau de desagregacao do solo.

O implemento é eficiente na incorporacdo e mistura de restos de culturas,
adubacdo verde ou fertilizantes e no controle de ervas daninhas.

Quando é montada uma semeadeira na enxada rotativa, o preparo do solo
e o plantio podem ser realizados em uma s6 operacdo. A enxada rotativa é
bastante difundida para o preparo do solo na olericultura.

¢) Comparativo de Vantagens e Desvantagens da Enxada Rotativa
- Vantagens
—facilidade de uso;

—boa mistura e nivelamento do solo, permitindo plantar apés uma
passada de maquina; e
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—pode também ser utilizada no preparo secundario do solo, com o
objetivo de romper torrdes e nivelamento, bem como para destruir as
ervas daninhas.

- Desvantagens

—alto grau de pulverizacao, principalmente quando o solo esta umido e
a enxada é utilizada em alta rotacdo, deixando o solo extremamente
vulneravel a erosao;

- ndo consegue quebrar as camadas compactas, que ocorrem nas
profundidades de 10 a 20 cm;

—-rendimento de trabalho muito baixo, aproximadamente 1 hectare por
hora, quando a largura de trabalho é de 2,75 m;

—requer alta poténcia em relacdo ao arado e escarificador quando se
compara o volume de solo preparado;

—alto consumo de combustivel por unidade de area; e

—alto desgaste das pecas méveis da enxada, como da tomada de forca e
transmissdo do trator, quando o solo é pedregoso ou duro.

Destaca-se que em face das desvantagens e ao alto risco de erosao nos
terrenos ondulados, a enxada rotativa ndo é recomendada para o preparo
do solo de culturas anuais.

7.3.2.8.5 Preparo Secundario do Solo

O preparo secundario do solo é apresentado a seguir, envolvendo os
aspectos relacionados a gradeacao ou gradagem, a grade de discos, a
grade de dentes flexiveis e concluindo com a determinacdo das vantagens
e desvantagens das grades.

7.3.2.8.5.1 Gradeacéo ou Gradagem

A gradagem pode ser definida como a operacdo de preparo secundario do
solo destinada a destorroar, nivelar e misturar o solo, efetuada em geral
guando o preparo primario ja foi executado. A profundidade de trabalho
basicamente nao ultrapassa a metade da profundidade atingida com o
preparo primario do solo, ou seja, de 10 a 15 cm.

7.3.2.8.5.2 Grade de Discos
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Diferentes implementos podem ser utilizados para a operacdo de
gradagem, sendo que nas areas de mecanizacao intensiva a mais difundida
é a grade de discos. Usa uma série de discos montados sobre o eixo,
permitindo angulo de corte variavel, sendo puxados através da superficie
do solo. Varios conjuntos de discos podem ser montados, seja em forma
de V, também denominada de off-set, ou em forma de X.

A regulagem referente a profundidade de trabalho e intensidade de mistura
é efetuada através do angulo de trabalho do conjunto de discos.

Os discos destas grades tém normalmente 18 a 20 polegadas (46 a 51 c¢cm)
de diametro e 20 a 40 kg de peso cada um.

7.3.2.8.5.3 Grade de Dentes Flexiveis

A grade de dentes flexiveis de aco, em forma de S, é montada com
distancias variaveis entre os diversos segmentos do corpo do implemento.
A operacdo de nivelamento e destorramento é efetuada pela vibracdo dos
dentes quando a grade é tracionada em velocidade relativamente alta.

7.3.2.8.5.4 Vantagens e Desvantagens das Grades
e Grade de Discos
- Vantagens

— trabalha em qualquer situacdo, superficie grosseira, restos de culturas
na superficie, presenca de raizes, etc., pois os discos rolam sobre o
solo;

— apresenta alto rendimento de trabalho, livre de embuchamento; e
— alta velocidade de trabalho.
- Desvantagens

- na desagregacdo de torrbes ndo é muito eficiente em solos secos,
sendo necessdrias varias passadas, o que pulveriza o solo ja bastante
desagregado;

— na acao de nivelamento é pouco eficiente; e
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— ndo rompe a compactacdo da roda do trator que traciona a grade,
somente cobrindo-a e deixando-a invisivel a primeira vista.

Grade de Dentes Flexiveis

- Vantagens

- muito boa acdo de nivelamento do terreno, conseguindo o
destorreamento em apenas uma passada, quando a umidade do solo é
adequada;

— muito boa acdo de mistura do solo; e
— alto rendimento de trabalho.
- Desvantagens

— exige uma superficie do solo quase livre de residuos vegetais,
principalmente quando o solo esta Umido e a textura é argilosa; e

— ndo pode ser usada quando, apds o preparo primario do solo,
permanecem muitos residuos vegetais na superficie, pois ocasionardo
embuchamentos constantes.

7.3.2.8.6 Descompactagéo de Solos Mecanizados

A descompactacdo de solos mecanizados é tratada a seguir, a partir da
apresentacdo do processo de compactacao dos solos cultivados, das
formas de descompactacdo, dos erros cometidos na descompactacdo dos
solos e finaliza abordando as praticas de subsolagem.

7.3.2.8.6.1 Compactacao dos Solos Cultivados

Em condi¢bes naturais, os solos normalmente apresentam caracteristicas
fisicas adequadas para o crescimento das plantas. Além disso, possuem
normalmente boa capacidade de infiltracdo da agua, o que é facilmente
verificado durante uma forte chuva.

Os solos que vém sendo cultivados com culturas anuais, apresentam-se na
sua maior parte erodidos devido ao excesso de movimentacdo, destruicao
da matéria organica, queima dos residuos de lavouras por varios anos e
uso constante da grade pesada. Por isso apresentam, entre 10 e 25 cm de
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profundidade, uma camada compactada que dificulta a infiltracdo de agua
e o crescimento das raizes, deixando-os altamente suscetiveis a erosdo.

7.3.2.8.6.2 Formas de Descompactagao

a) Arado de Discos

As camadas compactadas podem ser perfeitamente quebradas usando o
arado de discos a uma profundidade de 20 a 25 cm, com umidade do solo
adequada.

b) Escarificador

Para quebrar as camadas compactadas os escarificadores podem ser
usados no lugar dos arados. O custo do servico € menor do que na aracao,
além de ser mais rapida a sua execucao.

¢) Reformulacao do Sistema de Producdo

A opcdo mais correta para corrigir o problema das compactacdes é a
reformulacdo do sistema de producdo utilizado. E importante o uso de
rotacOes de culturas, incluindo os adubos verdes e/ou coberturas verdes.
Sdo plantas de sistema radicular forte, capazes de atravessar as camadas
compactadas, incorporadas como material organico no solo, adicionando
nitrogénio atmosférico.

As raizes destas plantas ao soltarem o solo induzem o chamado preparo
bioldgico do solo.

7.3.2.8.6.3 Erros na Descompactacédo dos Solos

a) Subsolagem

Devido ao fato das compactacdes serem superficiais, € desaconselhavel o
uso de subsolador a grande profundidade para quebrar estas camadas
compactadas. Por ser lenta, esta operacdo exige excessiva poténcia e alto
consumo de combustivel, além de prejudicar a estrutura do solo nas
camadas mais profundas atingidas.

b) Grade Pesada de Discos

Ndao é aconselhavel o uso de grades pesadas de discos, pois estas nao
penetram o suficiente para conseguir quebrar as camadas compactadas.
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Além disso, com o seu peso, exercem pressao sobre o solo, produzindo um
adensamento ainda maior.

7.3.2.8.6.4 Subsolagem

a) Praticas da Subsolagem

Subsolagem é a pratica que tem como objetivo Unico romper as camadas
compactadas do solo, abaixo da camada aravel, atingindo uma
profundidade de trabalho de pelo menos 30 a 35 cm, utilizando os
subsoladores.

A subsolagem ndo é uma operacao de preparo primario do solo. Nao deve
ser executada no mesmo local antes de decorridos 3 anos da ultima
operacdo. E pouco eficiente na eliminacdo de plantas daninhas e solta o
solo apenas em faixas.

b) Subsolador

Subsolador é um implemento que consta de um quadro porta-ferramentas
onde sdao montados bracos ou ferros, separados entre si a distancias
geralmente maiores do que 50 cm.

Capaz de penetrar a uma profundidade maior do que 30 a 35 cm, pode
manter essa profundidade durante o trabalho sem que ocorram
embuchamentos, sendo tracionado por trator de elevada poténcia.

Destaca-se que o efeito da subsolagem é totalmente anulado quando, apds
esse procedimento, é utilizada a grade pesada para destorroar ou eliminar
ervas daninhas.

¢) Julgamento da Necessidade de Subsolagem

Quando se pensar em realizar a subsolagem, é necessario julgar a sua real
necessidade. Devem ser realizadas observacdes de perfis do solo no local a
ser trabalhado e, para isto, recomenda-se que o agricultor recorra a um
engenheiro agronomo para a devida assisténcia. Destaca-se que ndo se
deve usar o subsolador somente por imitacdo dos vizinhos.

O julgamento deve ser efetuado abrindo-se trincheiras na area. Na parede
do perfil aberto, com auxilio de um canivete ou faca, verifica-se a presenca
ou ndo de camadas compactadas, sua espessura e profundidade. Na
presenca da compactacao, buscam-se as alternativas para rompé-las.
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— sendo a compactacao na profundidade de 10 a 20 cm, deve-se utilizar
arado ou escarificador, associados a adubacdo verde; e

— no caso de adensamento a partir de 40 cm de profundidade, quando a
lavoura exige maiores profundidades para o sistema radicular, utiliza-
se o subsolador.

d) Prejuizos da Subsolagem Desnecessaria

— compra de um subsolador, quando um arado ou escarificador ja
existentes na propriedade poderiam resolver o problema;

— alto gasto de combustivel, por operar em profundidade maior, exigindo
grande poténcia do trator;

— danos ao solo, que se refletirao no decréscimo de producdo das
culturas devido aos seguintes fatores:

- destruicdo da estrutura do solo em profundidades mais elevadas,
quando se sabe que nessas profundidades nao existe compactacdo a
ser quebrada;

- aumento das perdas de agua e nutrientes por lavagem profunda; e

- aumento das perdas de agua por evaporacao devido a maior area do
solo exposta.

c) Epoca de Execucido

A operacao de subsolagem deve ser realizada de preferéncia em solo seco
para aumentar a sua eficiéncia, ou seja, permitir o rompimento lateral do
solo. Quase nenhum efeito de soltar o solo se consegue quando ha
umidade, visto que neste caso os ferros somente cortam o solo, sem
quebra-lo lateralmente.

Destaca-se que, nas operacdes posteriores a subsolagem, a roda do trator
nao deve trafegar nunca a distancias menores do que 30 cm da fenda por
onde passou o braco do subsolador, pois assim sera anulado o efeito da
subsolagem.

7.3.2.8.7 Inter-Relagdo de Maquinas e Equipamentos

1248-RFinalitem 7-7.3-R
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O tema inter-relacdo de maquinas e equipamentos é abordado a seguir,
sob a 6tica do manejo de restevas e da relacdo entre maquinas para
semeadura e preparo do solo.

7.3.2.8.8.1 Manejo de Restevas

A operacdao de plantio para ser bem feita, na presenca de grandes
quantidades de resteva, exige que os restos de cultura sejam triturados ou
picados. Em seguida devem ser distribuidos sobre a superficie do terreno,
de modo uniforme, recobrindo igualmente todo o solo.

As colhedeiras automotrizes utilizadas precisam ter acoplados o picador e
o distribuidor de palha. Caso a colhedeira seja utilizada sem esses
equipamentos, havera uma concentracdo de palhada em faixas de um
metro, assim, todas as tentativas de manejar racionalmente essa resteva
serdo inlUteis. Em decorréncia, a solucdo sera o fogo, o grande inimigo do
solo.

Em experimentos realizados esta fartamente comprovado que quanto
maior o volume de palhada mantida apds a colheita, menor é a quantidade
de solo perdido. Também a intensidade do preparo do solo influencia
sobremaneira as perdas de solo.

7.3.2.8.8.2 Relagao entre Maquinas para Semeadura e Preparo do Solo

Deve ficar bem claro que a decisdao por um determinado sistema de preparo
do solo, por exemplo a escarificacdo, requer a disponibilidade de uma
plantadeira apropriada, para que a qualidade do plantio ndo seja
prejudicada pelos residuos vegetais na superficie do terreno.

Para fazer uma boa conservacdao do solo o agricultor precisa dispor de uma
plantadeira adequada, munida de discos sobre os quais exista pressao
suficiente para cortar os residuos vegetais sem produzir embuchamento e
sem prejudicar a germinacao das sementes.

Quem possuir uma plantadeira do tipo convencional, provida de traquéias,
facas ou dentes e usar espacamentos estreitos, precisa entender que o
equipamento exige solo limpo e sem residuos vegetais na superficie, o que
favorece enormemente a erosao.

Em conseqliéncia, ndo podera usar o sistema de preparo minimo do solo,
pois nesta modalidade os residuos vegetais permanecem na superficie.
Nesse caso, os elementos da plantadeira em contato como o solo
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funcionardfo da mesma forma que um rastelo, ocasionando
embuchamentos constantes.

Sao estas as maquinas que obrigam o agricultor a queimar a palha para
poder efetuar um bom plantio, requerendo também um excessivo preparo
do solo. Assim compreende-se como a plantadeira é parte integrante do
sistema de conservacao do solo da propriedade.

7.3.2.8.9 Sistema de Plantio Direto

Plantio direto é um sistema de semeadura no qual a semente é colocada
diretamente no solo nao revolvido, utilizando-se maquinas especiais.
Somente é aberto um pequeno sulco, de profundidade e largura suficiente
para garantir uma boa cobertura e contato da semente com o solo. O
sistema prepara no maximo 25 a 30 % da superficie do solo. O exterminio
de ervas daninhas, antes e depois do plantio, é geralmente realizado
através da aplicacao de herbicidas.

O sistema de plantio direto consiste em uma seqliéncia de 3 operacoes
fundamentais: colher e esparramar os restos de cultura, pulverizar
herbicidas e plantar com o equipamento especial. As suas limitacdes
residem no manejo adequado de herbicidas e das ervas daninhas, além da
exigéncia de assisténcia técnica especializada.

E o sistema ideal para o controle da erosdo em razdo da manutencdo dos
restos vegetais na superficie e da minima movimentacdo do solo.

7.3.2.8.9.1 Requisitos Basicos

Para a instalacdo do sistema de plantio direto a nivel de propriedade, sao
requisitos que cada produtor rural devera obedecer:

a) Preparo do agricultor e da Mao-de-Obra

—qualificacdo do agricultor, exigindo o conhecimento e dominio de
todas as fases do sistema; e

— 0 gerenciamento e a mao-de-obra da fazenda devem ser treinados.

b) Preparo da Area
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—boa drenagem dos solos;

—eliminacdo prévia da compactacdao do solo ou de camadas adensadas
que afetam o rendimento das culturas;

—auséncia de danos na estrutura do solo, como os ocasionados por
colhedeiras ou caminhdes carregados, operados em solos
excessivamente Umidos;

—a superficie do terreno deve estar nivelada. Os solos com sulcos ou
valetas de erosdo devem ser preparados antes de implantar o sistema,;

—a correcdo da acidez do solo deve ser feita antes de iniciar o plantio
direto; e

—o0s niveis de fertilidade devem situar-se na faixa média ou alta, sao
necessarias correcées antes de iniciar o sistema, principalmente
quando o resultado da analise do solo indicar niveis baixos de fésforo.

¢) Manejo da Resteva

—as restevas de culturas na superficie devem cobrir pelo menos 50% do
solo;

—jamais pensar em queimar a resteva,

—se faltar cobertura, devera ser providenciada mediante adubacdo
verde. Aplicar no minimo seis toneladas de matéria seca por
hectare/ano; e

—utilizar picador e distribuidor de palha nas colhedeiras, previamente
ao plantio direto, pois, se a palha permanecer enleirada, impedira a
utilizacao do sistema de plantio direto.

d) Manejo das Ervas Daninhas e Herbicidas

—eliminacdo de ervas daninhas perenes, pois além de serem de dificil
controle, afetam o crescimento e o rendimento das lavouras;

—nado deve haver alta infestacdo de ervas daninhas muito agressivas,
para nao onerar os custos com herbicidas;

—as ervas deverdo ser identificadas e receber um controle especifico,
antes do plantio direto; e
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—devido a alta participacdo percentual dos herbicidas nos custos
variaveis de producdo, o plantio direto se torna mais vulneravel
financeiramente as variacdes nos precos dos insumos. Por isso, é
fundamental saber os custos de producdo reais, bem como decidir por
um adequado sistema de manejo das ervas daninhas.

7.3.2.8.9.2 Treinamento do Agricultor

O éxito ou o fracasso do sistema de plantio direto dependem em boa parte
da capacitacdo prévia do produtor, o qual devera conhecer e dominar todas
as fases do sistema. E fundamental que o agricultor tenha:

—conhecimento dos conceitos basicos da técnica de plantio direto,
vantagens, limitacdes e requisitos para a sua utilizacao;

- contato direto com a lavoura, o que exige visitas diarias. Orientacdes
ocasionais, a distancia, tém levado ao fracasso da técnica;

— preparo completo do terreno anteriormente a adocdo do sistema de
plantio direto, em termos de nivelamento, fertilidade, adensamento,
residuos culturais e ervas daninhas;

—conhecimento das ervas daninhas que ocorrem na propriedade e
observacdo constante do seu desenvolvimento, especialmente em
épocas de pousio e antes da semeadura;

—conhecimento dos herbicidas que podem ser utilizados para eliminar
essas ervas daninhas, no sistema de rotacao utilizado, bem como a
dosagem adequada;

—conhecimento e experiéncia com a técnica de pulverizacio de
herbicidas. Os calculos de vazdao devem ser feitos com precisdo, para
evitar erros na dosagem. Uma dosagem diminuida significa
ineficiéncia, enquanto uma dosagem aumentada pode provocar
fitotoxicidade e diminuir a rentabilidade, além de ocasionar danos
ambientais; e

—dominio de todas as fases do sistema de plantio direto, nao iniciando
em areas muito grandes quando da implantacao.

Destaca-se que o plantio direto nao deve ser visto como pratica de
recuperacdo de solos erodidos, compactados, destruidos ou, ainda,
infestados de ervas daninhas.
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7.3.2.8.9.3 Controle de Ervas Daninhas

O sistema de plantio direto exige o controle de ervas daninhas, portanto,
para implantar o sistema, além de conhecer as invasoras, o agricultor
devera saber localizar os tipos e a sua incidéncia nas diversas glebas da
propriedade.

Para iniciar o sistema deverao ser observados os seguintes detalhes:
—escolher areas nao problematicas com ervas daninhas;

- plantar a safra anterior ao sistema com rigoroso controle de ervas
daninhas;

—evitar o plantio de lavouras nas épocas que coincidam com o
crescimento maximo das ervas daninhas;

—manejar a resteva das lavouras para evitar a incidéncia da radiacdo
solar no solo e impedir o desenvolvimento das ervas;

— efetuar um manejo mecanico das ervas daninhas; e

—estudar um programa de controle quimico das ervas daninhas apds
atendidos os itens anteriormente mencionados, utilizando herbicidas
residuais ou seletivos.

7.3.2.8.9.4 Vantagens Econdmicas a Longo Prazo

As avaliacOes econOmicas efetuadas pelos institutos de pesquisa
agropecuaria evidenciam que, em termos de custos, o plantio convencional
e plantio direto, para uma mesma cultura, apresentam custos variaveis e
custo anual de maquinas e implementos bastante semelhantes.

Essas avaliacbes se referem aos custos diretos que ocorrem durante o
periodo vegetativo das culturas. Existe grande dificuldade em se comparar
os dois sistemas de plantio a longo prazo, por existir uma série de fatores
econdmicos de dificil mensuracdo e que afetam a rentabilidade dos
sistemas de producao.

O agricultor devera considerar os seguintes fatores vantajosos do sistema
de plantio direto frente ao convencional:

a) Reducdo das perdas por Erosao

1248-RFinalitem 7-7.3-R




1248-RFinalitem 7-7.3-R

S,

A

<

GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

Y SEPLAN

A¥IO0 D0 THC AT,

—as perdas de sementes, adubos, inseticidas, etc, que ocorrem em solos
erodidos, reduzem a producado e rentabilidade das culturas;

—sdo desnecessarios os replantios com novos preparos do solo, que
requerem maior gasto de combustivel, sementes, e eventualmente
adubos e herbicidas, induzindo a um aumento consideravel nos custos
de producao;

—uma nova aplicacdo de herbicidas pode causar efeitos fitotdéxicos nas
plantas cultivadas, diminuindo os rendimentos e afetando o meio
ambiente. Por outro lado, se o agricultor optar por nao repetir a
aplicacdo de herbicidas, podera haver alta incidéncia de ervas
daninhas nos locais onde o produto quimico foi levado pela
enxurrada; e

—no sistema convencional pode ocorrer uma diminuicdao da producao
por unidade de area, decorrente dos sulcos de erosdao que cruzam o
campo, onde ndo cresce a cultura implantada.

Aumento e Manutencdo de Agua no Solo

—ha maiores rendimentos em anos secos devido a maior retencdo de
agua no solo, frente ao sistema de preparo do solo convencional;

—uma chuva de 15 mm pode ser suficiente para fazer germinar as
sementes depositadas em solo seco no plantio direto, enquanto que,
nas mesmas condicdes, é insuficiente para proporcionar uma
germinacdo uniforme quando o solo é preparado com arado e grade; e

-0 plantio na sequéncia de chuvas fortes é possivel apés 3 a 6 dias no
plantio direto, enquanto que no preparo convencional o intervalo
requerido amplia-se para 6 a 12 dias.

Economia de Combustivel

—economia de combustivel em relacdo ao plantio convencional,
atingindo quase um terco do consumo.

Vida Util das Maquinas

-no plantio convencional aumenta o risco de quebra das maquinas,
provocando maiores gastos na manutencdao das colhedeiras,
decorrentes da existéncia de sulcos de erosdo; e
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—no plantio direto ocorre maior vida util do trator, uma vez que os
trabalhos sao mais leves e com menor utilizacao ao longo do ano.

e) Economia de Fertilizantes

—ha uma economia de fertilizantes devido a menor fixacdo de fésforo e
pela ndo ocorréncia de erosao.

f) Aumento de vida no solo, principalmente de minhocas

7.3.2.8.9.5 Importancia do Plantio Direto no Controle da Erosao

Quando bem executado, utilizando-se rotacdes de culturas com adubacao
verde, sem deixar o solo em pousio, visando-se colocar em média 6
toneladas de matéria seca por hectare/ano, o sistema de plantio direto é
um dos mais eficientes para controlar a erosdao, mantendo ou
eventualmente aumentando a fertilidade do solo.

Por isso, o emprego do plantio direto em larga escala, a curto ou médio
prazo, nas propriedades que consigam dominar o sistema, € de maxima
importancia para a manutencao ou melhoria da produtividade dos solos,
evitando a erosdo e a perda de fertilidade; observadas em todas as areas de
cultivo intensivo.

7.3.2.8.10 As Plantas e o Manejo dos Solos

A inter-relacao entre as plantas e o manejo dos solos é abordada a seguir,
sob a 6tica da adubacdo verde e da rotacdo de culturas.

7.3.2.8.10.1 Adubacéo Verde

Entende-se por adubacdo verde a incorporacdo de plantas ndao maduras,
especialmente plantadas para melhorar a produtividade do solo, podendo
ser enterradas ou deixadas na superficie.

Quando a adubacdo verde é plantada para cobrir o solo e protegé-lo da
erosdo, também é chamada de cobertura verde.

O solo deve ser mantido coberto com plantas em crescimento ou com seus
residuos durante o maior tempo possivel, para evitar a acao dos agentes
climaticos (agua das chuvas, enxurradas), minimizando a erosao.

a) Funcoes da Cobertura Verde
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— proteger o solo do impacto das gotas, evitando a sua desagregacao e
transporte;

—aumentar a infiltracdo das aguas da chuva no solo, através do sistema
radicular das espécies vegetais;

—diminuir a velocidade de escorrimento da enxurrada;
—aumentar a capacidade de retencdo da agua do solo;

—producdo de matéria organica, tanto pela parte aérea como pelas
raizes, para ser aproveitada;

—soltar as camadas compactadas e realizar o chamado preparo
bioldgico do solo;

—evitar a lavagem de nutrientes e adubo para as camadas inferiores do
solo;

—diminuir os custos de adubacao quimica;

—diminuir a temperatura do solo, mantendo-a estavel e favorecendo a
vida de pequenos seres Vvivos;

—aumentar o rendimento das culturas posteriores pelo efeito residual
da adubacdo verde, que melhora a fertilidade e a capacidade produtiva
do solo; e

—evitar o crescimento de plantas daninhas, abafando-as.
b) Caracteristicas das Plantas para Adubo Verde

—devem ser resistentes as condicdes climaticas adversas, mostrando
constancia de producao;

—apresentar resisténcia a pragas e doencas e nao exigir controle
fitossanitario especifico;

—ndo devem ser hospedeiras de doencas e pragas que prejudiquem a
cultura comercial;

—apresentar crescimento inicial rapido, abafando as plantas daninhas, e
ciclo compativel com as culturas principais;
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—produzir grande quantidade de massa verde, com alto teor de
nitrogénio. Preferencialmente devem ser plantas leguminosas, ou seja,
fixadoras de nitrogénio no solo;

—nao devem ser trepadeiras agressivas ou invasoras de dificil controle;

—apresentar facil e abundante producdao de sementes, para que ndao haja
dependéncia da producdo por terceiros e/ou importacdo das
sementes; e

—ndo devem ser concorrentes de culturas produtoras de alimentos ou
com outra utilizagdo comercial, mas devem ser plantadas em areas
que de outra forma permaneceriam em pousio.

7.3.2.8.10.2 Rotacao de Culturas

A rotacdo de culturas consiste em plantar diferentes tipos de lavouras
(plantas que esgotam, recuperam ou conservam o solo), na mesma gleba,
variando o tipo de lavouras em cada safra.

a) Objetivos Basicos da Rotacdo de Lavouras

—utilizar ao maximo a capacidade de producdo dos solos, mantendo ao
mesmo tempo a sua fertilidade ou melhorando-a;

—aproveitar totalmente o periodo vegetativo das culturas, garantindo o
uso das melhores épocas de semeadura e plantio;

—evitar a multiplicacao de plantas daninhas bem como de pragas e
doencas, reduzindo gastos com agrotéxicos e preservando as
condi¢bes ambientais;

— contribuir para a estabilidade das colheitas; e

—responder as necessidades de administracdo da propriedade e de uso
constante da mao de obra disponivel, distribuindo-a no decurso do
ano.

b) Fundamentos Cientificos da Rotacao de Culturas

Basicamente, os fundamentos cientificos que norteiam a rotacdo de
culturas visam implantar:
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— cultivos alternados, com exigéncias diferenciadas de fertilidade e tipos
de raizes distintos;

—cultivo alternado entre culturas susceptiveis e resistentes a certas
doencas ou pragas; e

—alternancia do uso de culturas que esgotam o solo com aquelas que
melhoram a fertilidade e/ou protegem-no.

¢) Plano de Rotacdo de Culturas

A montagem do plano de rotacdo de culturas deve ter prioridade no
planejamento da propriedade, aliado a existéncia do plano
conservacionista. Inicia-se pelas glebas com os maiores problemas de
erosdo, de fertilidade, ou de pragas e doencas. O plantio sera em sempre
em nivel.

Um plano de rotacdo deve conter uma sequéncia de plantas que esgotam,
conservam e recuperam o solo, para a mesma gleba, ano apés ano.

Destaca-se que as rotacOes de culturas sao o resultado de muitos anos de
experiéncia. Uma rotacdo qualquer de culturas pode ndo trazer os
beneficios esperados, todavia a adubacao verde sempre deve fazer parte do
esquema de rotagoes.

Para cada propriedade, de acordo com o tipo de solo e clima deve ser
montado um plano de rotacao de culturas baseado em normas
conservacionistas.

7.3.2.8.11 Protecéo de Areas Contra a Eroséo

A protecao de areas contra a erosdo é tratada em continuacdo, a partir das
praticas de implantacdo de cordbes de vegetacdo permanente e de
quebra-ventos.

7.3.2.8.11.1 Corddes de Vegetacdo Permanente

a) Conceito

Corddes de vegetacdo permanente sdo faixas em contorno intercaladas a
cultura principal e mantidas com plantas perenes que desenvolvem uma
densa vegetacao.

b) Finalidade
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Os corddes de vegetacdo permanente sdo utilizados com a finalidade de
reduzir a velocidade de escorrimento superficial. Desta forma obtém-se
uma reducao do poder desagregador e da capacidade de transporte da
enxurrada.

¢) Aplicabilidade

Os corddes de vegetacao podem ser utilizados para culturas anuais e
perenes. De certa maneira, representam uma alternativa para lavradores
que nao dispdem de recursos para construcdo de terracos. Embora esta
pratica retire de producdo as faixas de terra onde sao formados os corddes
de vegetacao (2 a 3 m), dispensa a utilizacdo de maquinaria e pessoal
necessario a construcdo dos terracos. Pelo fato de ndo ser necessaria
qualquer movimentacdao de solo, esta pratica pode ser utilizada em
qualquer tipo de solo que tenha profundidade suficiente para o
desenvolvimento das culturas mantidas nas faixas. Tem sido verificado que
para declive de até 10%, as faixas de vegetacdo permanente apresentam
grande eficiéncia. Para determinacdo do espacamento entre as faixas
podem ser utilizados graficos e tabelas existentes na bibliografia a
respeito do assunto.

Nos corddes de vegetacdo permanente devem ser usadas plantas de ciclo
longo, grande densidade de raizes e desenvolvimento rapido da parte
aérea. A cana-de-aclcar e o capim-elefante sdo gramineas com estas
caracteristicas e tém sido usadas com sucesso na formacdo de corddes de
vegetacdo permanente.

7.3.2.8.11.2 Quebra-Ventos
a) Conceito

Quebra-ventos sdo barreiras de arvores e arbustos utilizados para proteger
solos e culturas dos efeitos danosos dos ventos.

b) Finalidade

Os quebra-ventos tém por funcdo reduzir a velocidade dos ventos, como
consequéncia reduzem também a erosao edlica e conservam a umidade do
solo pela diminuicdo da evapotranspiracao.

c) Aplicabilidade
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O uso de quebra-ventos deve ser considerado quando a erosdo causada
pelo vento se constituir em um sério problema e quando outras praticas se
revelarem pouco efetivas. O plantio das arvores e arbustos do quebra-
vento é, de maneira geral, caro e o periodo de formacdo muito longo. Além
disto, os quebra-ventos ocupam areas de terra que poderiam ser usadas
para producdo agricola.

Na formacdo de quebra-ventos devem ser conhecidos os seguintes fatores:

—altura;

— porosidade;

—comprimento; e

—localizacdo em relacdo a direcdo do vento.

A importancia da altura do quebra-vento e do angulo que este forma com a
normal a direcdo predominante dos ventos pode ser verificada através da
formula abaixo

d=365,5hcos@v
onde:
d = distancia de protecao oferecida pelo quebra-vento;
h = altura do quebra-vento;
v = velocidade do vento a 15 m de altura; e

0 = angulo formado entre a direcdo dos ventos e a normal ao quebra-
vento.

Nota-se, pois, que quando os ventos sdo paralelos ao quebra-vento,
obtém-se uma protecao minima e, quando perpendiculares, uma protecdo
maxima. Assim, é de fundamental importancia que se identifique qual a
direcdo dos ventos dominantes no local onde se pretende usa-los. A
formula acima indica que a distancia entre quebra-ventos deve ser
proporcional a altura do quebra-vento, entretanto, na pratica, o
espacamento entre quebra-ventos costuma ser igual a dez vezes a sua
altura.

A porosidade dos quebra-ventos é um dos fatores mais importantes a
influir na reducao de velocidade dos ventos e na sua capacidade de
transportar particulas. Estudos conduzidos em outros paises, indicam ser
de 40% a porosidade mais indicada para quebra-ventos. Desde que
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menores areas sao requeridas para plantar quebra-ventos porosos do que
para ndo porosos, esta informacao é de grande valia.

A distribuicdo da porosidade na altura do quebra-vento é ainda muito
debatida. Parece, entretanto, ser mais recomendavel porosidade uniforme
do topo das arvores ao solo. Para tal, € necessario, as vezes, plantar
arvores e arbustos de diferentes tamanhos.

7.3.2.8.12 Prevencéao e Controle de Vogorocas

Como medidas preventivas contra esta forma de erosdo, podem ser
consideradas, além das praticas recomendadas no ambito do planejamento
conservacionista, relacionadas a sistematizacdo da area, ao preparo do
solo, ao plantio e cultivos e a cobertura do solo, as seguintes, de carater
especifico:

—evitar cortes do terreno em encostas ingremes; se forem inevitaveis,
proteger as areas com muros de arrimo ou revestimento de pedra;

- planejar estradas e vias de acesso tecnicamente, isto é: aproveitando
as condicOes topograficas no sentido de evitar concentracdo do
escoamento superficial; corrigir sulcos e desbarrancamento, se
houver; locar racionalmente as linhas ou depressdes de escoamento e
protegé-las com revestimento ou obstaculos pontos;

—nao abrir valetas com declives excessivos, que favorecam a velocidade
do escoamento, e evitar condicdes que excedam a sua capacidade;

— manter vegetados valas e canais escoadouros naturais ou artificiais; e

—evitar pisoteio excessivo e repeticao freqliente do mesmo trajeto no
terreno pelo gado.

Quando a vocoroca ja esta formada, as medidas sdo mais dificeis e
dispendiosas, normalmente quando o processo erosivo ja atingiu grande
extensao.

Como primeira providéncia para a recuperacao, deve-se suavizar as
bordaduras/margens ou flancos para um talude ndo superior a inclinacdo
de 1:1, com a finalidade de facilitar o estabelecimento de uma vegetacao
protetora (cobertura viva).

Em seguida desviar as aguas do escoamento superficial da cabeca ou inicio
da vogoroca, porém sem acarretar erosao ou outros danos a areas
adjacentes. Isto pode ser feito por meio de valetas ou canais de
divergéncia, recomendaveis para areas florestais ou de pastagens. Nestas
ultimas deve-se ter a preocupacdo de cercar a vogoroca para evitar o

magna




1248-RFinalitem 7-7.3-R

)
o

<

A GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

S

S SEPLAN

A¥IO0 D0 THC AT,

pisoteio pelo gado. Nas areas cultivadas é mais viavel estabelecer faixas de
vegetacgdo protetora.

O leito da vocoroca deve ser revestido com cobertura viva ou morta. Se isto
ndo for suficiente, em face das condicées de clima, solo e topografia,
utiliza-se outro recurso adicional para diminuir a velocidade das aguas de
escoamento, ou seja, a colocacdo transversal de uma série de obstaculos
ou barragens de retencdo (pedras, galhos ou mesmo mourdes verticais e
diques) distanciados convenientemente ao longo do leito.

Sendo em geral pobre o solo das vocorocas, devido a perda das camadas
superficiais, deve-se incorporar material organico e fertilizantes, para
favorecer um desenvolvimento rapido da vegetacdo protetora a ser
estabelecida, e irrigar conforme a necessidade.

7.3.2.8.13 Manejo Integrado dos Solos

Algumas vezes a erosdao é causada porque culturas anuais sdo plantadas
em terreno com muita declividade. Outras vezes a dgua vem do vizinho ou
se acumula em uma estrada, causando problemas sérios de perdas de solo
e de fertilidade das terras. Para evitar esses problemas ndao podem ser
usadas praticas isoladas de conservacao de solos.

E necessario identificar todas as causas da erosdo e elaborar um plano que
inclua as medidas capazes de elimina-la da propriedade, bem como das
terras vizinhas. Se possivel, toda a regido deve se conscientizar dos
problemas da erosao e adotar medidas conjuntas, a nivel das chamadas
microbacias.

7.3.2.8.13.1 Plano Conservacionista da Propriedade

O produtor rural deve orientar a sua propriedade no sentido de obter um
arranjo de lavouras, pastagens, campos para feno, matas, canais
escoadouros e aguadas, em equilibrio com a configuracao do terreno, com
o clima, com a natureza do solo e, tanto quanto possivel, com a situacdo
econdmica do estabelecimento. Para tanto, deve buscar a orientacao de um
técnico, visando elaborar o plano conservacionista da sua propriedade.

Isto significa que as lavouras devem ser limitadas, tanto quanto permitam
as condicbes econOmicas, aos trechos mais planos ou melhores da
propriedade. As glebas de maior declive e os trechos mais intensamente
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erodidos, ou sujeitos a erosao, devem ser mantidos com pastagens e/ou
matas.

Basicamente, os passos a serem seguidos sdo os seguintes:
a) Levantamento do Uso Atual do Solo

Deve ser confeccionada uma planta da propriedade utilizando-se, se
possivel, também as fotografias aéreas disponiveis.

Os solos da propriedade serdo classificados segundo a sua capacidade de
uso, ou seja, sera dada a utilizacdo ideal para as glebas:

—reflorestamento das areas com alta declividade, na beira dos rios e
cérregos, nos olhos de agua e vertentes;

—utilizacdo com pastagens das areas ndo indicadas para culturas
mecanizadas, pela sua declividade ou pedregosidade;

- plantio com culturas permanentes nas areas sujeitas a erosao, mas
que, pela condicao de rentabilidade necessaria de se obter na
propriedade, devem ser plantadas com culturas comerciais; e

—utilizar com culturas anuais apenas aquelas parcelas da propriedade
que tenham declividade inferior a 12-15 % e ndo possuam
impedimentos, tais como pedregosidade, deficiéncia de drenagem,
presenca de tocos, etc.

b) Montagem da Infraestrutura Conservacionista

Deve ser montada e ou readequada a infraestrutura da propriedade,
visando proporcionar bases permanentes ao plano conservacionista,
mediante:

—locacdo de estradas internas de tal forma que ndo captem agua a ser
despejada na lavoura. As estradas devem cortar as aguas, ou seja,
devem ser em nivel e ndo morro abaixo;

—locacao de canais escoadouros vegetados com grama rasteira naqueles
lugares em que sempre corre agua quando ha fortes chuvas, visando
evitar o aparecimento de vocorocas profundas;

—eliminacdo de fontes de erosdo externas, evitando que a dgua captada
em estradas, sede de fazenda ou areas de vizinhos, seja despejada na
lavoura; e

—construcdo de terracos, diminuindo o comprimento da pendente do
terreno e a velocidade da enxurrada. Quando se faz o controle
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integrado da erosdo, os terracos sdo de alta eficiéncia para diminuir
drasticamente as perdas de solo.

¢) Sistema de Preparo do Solo

Um bom preparo do solo somente sera conseguido se os objetivos dessa
operacdao forem respeitados, evitando-se sempre um excessivo trafego de
maquinas sobre o solo, que é responsavel pela ocorréncia de compactagbes
e pela reducao da infiltracao das aguas da chuva.

Deve-se manter o solo coberto e preparado o minimo possivel para a
semeadura das culturas. De forma alguma o solo preparado deve ser
mantido em pousio. Quando for possivel, deve-se dispensar o preparo do
solo e utilizar a semeadura direta.

Em resumo, o preparo do solo deve ter a seguinte filosofia: MOVIMENTAR O
SOLO TANTO QUANTO FOR INDISPENSAVEL, MAS O MINIMO POSSIVEL.
Também nao devem ser utilizados herbicidas de pré-emergéncia, cuja
eficiéncia fica prejudicada na presenca de torrdoes e palha na superficie. A
utilizacdo de herbicidas que exigem incorporacao em solo excessivamente
preparado, livre de restos de culturas, é hoje uma das causas importantes
da ocorréncia de erosao.

d) Cobertura do Solo

O solo nu, sem cobertura vegetal, sempre fica exposto a erosdo. A
cobertura do solo com plantas é a forma mais eficiente de evitar a sua
ocorréncia. A natureza é o melhor exemplo disso, pois ndo se verifica esse
fenoOmeno sob mata ou pastagem nativa. Destaca-se que os restos de
cultura nunca devem ser queimados, mas deixados na superficie para
proteger o solo.

7.3.2.8.13.2 Comunicagdo de Queima Controlada
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Concernentemente a conservacao do solo, preservacao da fauna, da flora e
do meio ambiente em geral, a queima da vegetacdo é altamente contra-
indicada. Entretanto, se for inevitavel, deve-se obter a autorizacao do
IBAMA mediante a Comunicacdo de Queima Solidaria, conforme formulario

NUMERO

COMUNICACAO DE QUEIMA CONTROLADA SOLIDARIA
E AUTORIZACAO PARA QUEIMA CONTROLADA SOLIDARIA ORIGEM

MM A

Identificagao do responsavel pela Queima Controlada Solidaria
Nome: CPF/CGC:

Enderego: Municipio/Estado

Solicita autorizagao ao IBAMA para uso de fogo em forma de Queima Controlada Solidaria nas propriedadeg
indicadas em anexo, de acordo com as informagdes abaixo especificadas.

Queima agricola Queima florestal Queima nao classificada
Marque com um X o tipo Marque com um X o tipo Especifique:
1] 2[]s(] <[] «[J =207 s[]

Indique a area (ha) Indique a area (ha)
1. Restos de cultura ha| 1. Restos de exploragéio _____ ha
2. Queima de cana ha | 2. Espécies prejudiciai i
3. Pastes —ha 3. Manutengao de corta fogo

{aceiro)
4. Qutros (especifique) ha ha
Area total de queima controlada solidaria

ha
Para uso do IBAMA Assinatura e carimbo da autoridade
Queima controlada solidaria permitida para
N Sy S i i
Data Data

Itens que deverdo ser observados

* Avise seu vizinho com antecedéncia sobre o local, dia e hora previstos para o inicio da queima.
¢ Devera ser feito um aceiro ao redor da area a ser queimada com largura minima de trés metros.

* Providenciar pessoal treinado para atuar no local da operagdo, com equipamentos apropriados ao redor da area, para
evitar a propagagao do fogo fora dos limites estabelecidos.

* A Autorizag@o para Queima Controlada Solidaria devera ficar no local de realizagdo da gueima.

* Fica expressamente proibido o uso de fogo em &reas de Reserva Ecolfgica, Preservagao Permanente, Parques Nacionais
e Reservas Equivalentes.

* Os infratores estdo sujeitos as penas previstas nos Artigos 14 e 15 da Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981, e na Lei
n® 9.605 de 12 de fevereiro de 1998.

* Os danos causados a terceiros correrdo por conta do proprietario das &reas onde teve inicio o fogo.

* 0 IBAMA suspenderd a realizagdo de Queima Controlada Solidaria se as condigdes meteorolgicas ou ambientais
forem desfavoraveis.

* Um representante do IBAMA ou de Orgéo autorizado poderd comparecer no dia e hora da realizagdo da queima.

* Um dos executantes da Queima Controlada Solidaria devera ficar como responsavel pela execugdo e autorizagdo da mesma.

* Tanto o responsavel pela Queima Controlada Solidaria quanto os proprietarios das areas queimadas serdo igualmente
responsabilizados pela execugao da queima.

* Todas as propriedades envolvidas na Queima Controlada Solidaria deverdo ser identificadas, assim como os proprietarios
ou substitutos legais.

Os proprietarios, representados pelo requerente, declaram que todos os dados acima s&o veridicos e se comprometem
a cumprir as disposi¢des estabelecidas na legislagdo e no presente documento, responsabilizando-se pelos danos
causados ao Meio Ambiente e a terceiros, sob as penas da Lei

Assinatura do requerente Municipio e data

abaixo reproduzido.
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7.3.3 Programa de Educagdo Ambiental

Sao abordados, no prosseguimento, os conceitos, as diretrizes, o publico
alvo e as estratégias de acdo do Programa de Educacao Ambiental a ser
aplicado nas bacias dos rios Lontra e Corda no ambito do presente Plano.

7.3.3.1 Aspectos Conceituais

Os fundamentos para a construcdo de uma nova mentalidade ambiental
comecaram a ser estabelecidos em escala mundial a partir da Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano, realizada em junho de
1972, conhecida como a Conferéncia de Estocolmo. A referida Conferéncia
contou com representantes de 113 paises e estabeleceu uma visdao global e
principios comuns destinados a orientar as acdes humanas no sentido da
preservacdo e da melhoria do ambiente.

Durante a Conferéncia, foi concebido o Plano de Acdao Mundial e, em
particular, recomendou-se que deveria ser estabelecido um programa
internacional de educacdo ambiental. A recomendacao n.° 96 da
Conferéncia reconhecia o desenvolvimento da educacdao ambiental como
elemento critico para o combate a crise ambiental do mundo.

Desde o seu surgimento e durante todo o processo de discussdao e
producdo do conceito de Educacdo Ambiental, esta sempre foi colocada no
contexto da necessidade de formar, junto a individuos e grupos sociais,
novos valores, aptidoes, atitudes e conhecimentos que lhes possibilitem
uma tomada de consciéncia das complexas inter-relagées existentes entre
o0 homem e seu meio biofisico e social, bem como uma praxis dirigida a
transformacdo desta realidade num sentido positivo.

Esta necessidade, gerada pelas proprias mudancas na base material da
sociedade mundial contemporanea, de promover avancos no patamar da
consciéncia social, através de processos de capacitacdo permanente dos
individuos e comunidades, vem acompanhada, também, da necessidade de
agrupar o conjunto de conhecimentos até entdo adquiridos pela
humanidade. Este conjunto de conhecimentos, em geral fragmentado na
forma da divisdao técnica do trabalho e nos campos do conhecimento
cientifico, deve ser sintetizado, construindo-se entdo uma nova forma de
apreensdo tedrica do mundo natural e social (e do proprio processo de
conhecimento) buscando reproduzir, assim, o mais verdadeiramente
possivel a realidade.
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Neste contexto, a Educacdo Ambiental, ao mesmo tempo em que
singulariza-se no interior da pratica educacional (formal e informal), é
parte constitutiva dela. Ndao corresponde a uma disciplina isolada ou a um
ramo especifico da ciéncia. Ao contrario, fundamenta-se num enfoque
mais do que interdisciplinar, porque transdisciplinar, ou seja, coloca-se
muito mais como uma posicdo do pensamento tedérico e critico em relacao
ao conjunto das disciplinas e da pratica cientificas.

E isto, considerando-se que a posicdao fundamental que defende é a busca
da compreensdo do mundo e da acdo humana, faz com que os individuos e
as comunidades tomem consciéncia do fendmeno do desenvolvimento
(espaco/tempo/matéria em movimento) e de suas implicacdes ambientais,
necessariamente globais e interrelacionadas as demais, de carater
econdmico-social. Em sintese, o objetivo perseguido é a estruturacdo de
uma estratégia que assegure a sobrevivéncia da humanidade, assim como
das demais espécies da natureza.

Nestes termos, o campo de atuacdo ou da Educacdao Ambiental é nada
menos do que o conjunto da pratica social. Seu campo de legitimacao esta
no proprio movimento da realidade, garantindo-se pela verificacdo, no
longo prazo, dos resultados concretos obtidos na transformacdo da
realidade, a partir de sua intervencao na formacdo da nova consciéncia dos
individuos e nos avancos obtidos em termos de transformacdo da
consciéncia social. Assim, o processo de educacdo ambiental s6 pode
desenvolver-se segundo os principios da educacdo integral permanente.

A concepcdo de desenvolvimento que fundamenta esta acdo educativa,
além de caracterizar-se por uma visao de totalidade, ja que os complexos
problemas ambientais - e suas possibilidades de resolucio - dizem
respeito a questdes politicas, juridico-institucionais, ideolégicas,
econdmicas, incluindo questdes técnicas e tecnolégicas, ndo poderia ser
outra sendo a de que este desenvolvimento seja também, e além de tudo,
sustentavel no tempo, de modo a garantir, além da conservacdo e protecdo
dos recursos naturais através de seu manejo, uma qualidade de vida
condizente com as necessidades e aspiracdes das geracbes presentes e
futuras.

Em sintese, sdo estes os principais elementos tedricos e conceituais que
orientam a elaboracao de um Programa de Educacdo Ambiental.
Obviamente, tais programas deverao considerar sempre como fundamento
as proprias condicdes atuais de desenvolvimento da comunidade onde se
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quer implementa-los e de suas instituicdes, compreendidas essas
condi¢cbes como decorrentes de um processo historico particular. A partir
de discussodes, acordos consensuais estabelecidos sobre as linhas basicas
de acdo a serem implementadas e dos comprometimentos assumidos pelos
diferentes atores sociais quanto a definicio de responsabilidades na
execucao das acgbes, sera formulado e construido, de forma conjunta, o
Programa de Educacao Ambiental.

7.3.3.2 Diretrizes de um Programa de Educacdo Ambiental

Em consonancia com as diretrizes gerais estabelecidas para a Educacdo
Ambiental nos diversos encontros de especialistas internacionais
(Conferéncia de Estocolmo, 1972; Seminario de Jammi-Finlandia, 1974;
Carta de Belgrado, 1975; Conferéncia de Thbilisi,1977; Congresso de
Moscou, em 1987; CNUMAD, Rio, 1992), podem ser adotados como
principios orientadores das acdoes de Educacdao Ambiental (EA), os
enunciados abaixo:

conceber o meio natural e cultural ao mesmo tempo em sua
complexidade e totalidade, ou seja, enquanto unidade das diferencas:
dimensdes ecoldgica, social, politica, econdmica, tecnoldgica, juridica-
institucional, cultural e ideoldgica;

e considerar a condicao de sustentabilidade econdmica-social-ambiental
como uma premissa de todo o processo de desenvolvimento real,

e adotar um enfoque interdisciplinar, relacionando contetdos e disciplinas
(principalmente as Ciéncias Sociais e as Bioldgicas), assim como fornecer
meios intelectuais para analisar e sintetizar esses conhecimentos em
torno de um objetivo comum, que é o da compreensdo e resolucao dos
problemas ambientais;

e Ser um processo continuo e permanente, na escola e fora dela, valendo-
se de todas os niveis e formas de educacdao e buscando capacitar
individuos de todas as faixas etarias e de todos os segmentos e camadas
sociais; bem como promover a difusdao do conhecimento e o acesso as
informacdes verdadeiras;

e estudar as questdes ambientais desde um ponto de vista local,
relacionando-as as experiéncias concretas dos individuos, e buscando,
sempre que possivel, relaciond-las as questdes regionais, nacionais e
internacionais;
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e adotar uma estratégia democratica e participativa na pratica da educacao
ambiental, apoiando a comunidade em suas organizacées e em seu
processo de crescente autonomizacao, proporcionando, assim, melhores
condicbes para que se identifiqguem, previnam e solucionem os
problemas ambientais presentes e futuros, bem como para que exista
uma participacdo ativa no planejamento desse futuro, contribuindo
efetivamente na formulacdo de programas e projetos que lhes sejam
pertinentes;

e fomentar o valor e a necessidade da cooperacdo na resolucdo dos
problemas ambientais, estimulando as formas de ajuda mautua
porventura existentes na comunidade;

e motivar e capacitar os cidaddos a adquirirem e propagarem
conhecimentos e principios ecolégicos e conservacionistas - manejo
sustentado dos recursos naturais, protecao a flora e fauna, etc. - que os
auxiliem na compreensdao das inter-relacdbes complexas manifestas no
meio ambiente, e possibilitem criar novos modos de atuacdao, bem como
reconhecer os sinais e prevenir ocorréncias futuras de degradacao
ambiental.

7.3.3.3 Objetivos do Programa

A Educacdo Ambiental tem como propédsito fundamental, através da
capacitacdao de individuos e grupos sociais, o desenvolvimento da
consciéncia social, em particular quanto as questdes ambientais, que
possibilite aos cidadaos e as sociedades caminharem na construcao de um
desenvolvimento sustentavel, com melhorias na qualidade de vida e na
qualidade ambiental e garantia das condicbes de sobrevivéncia da
humanidade, assim como das demais espécies da natureza.

Nestes termos, e em sintonia com as diretrizes apresentadas
anteriormente, os objetivos gerais de um programa de educacao ambiental
relacionam-se a formacao da consciéncia ecolégica, a promocdo da
participacdo social, a aquisicio do conhecimento cientifico e técnico, a
aquisicao e desenvolvimento de aptiddes e atitudes, e ao desenvolvimento
da capacidade de avaliacao critica dos individuos e dos grupos sociais.

Como objetivos especificos de um Programa de Educacao Ambiental (PEA)
deve-se destacar:
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e implementar um processo de planejamento participativo, através da
propria formulacao do PEA e seus futuros ajustes;

proporcionar a todas as pessoas, independente da faixa etaria, funcao
ou classe social, o acesso a informacdes sobre a realidade em sua
totalidade - questdes politicas, econbmicas, sociais e ecoldgicas - e a
possibilidade de adquirir/ampliar conhecimentos técnicos que lhes
permitam compreender:

o
*

as relacdes essenciais entre homem-natureza, hoje e no futuro, com
énfase no sistema complexo de interdependéncia existente entre os seres
vivos, mediante o entendimento do seu préprio papel nos ecossistemas,
como integrante de teias alimentares, assim como seu papel nas relacoes
ecoldgicas, que se dao num meio bio-fisico-quimico do qual ele depende
para viver;

*

as relacdes existentes entre as necessidades da sociedade e a
disponibilidade dos recursos naturais a curto prazo, bem como as
repercussdes a longo prazo das decisdes que forem tomadas sobre o
manejo e/ou a utilizacao desses recursos;

* apreender, em todos os seus matizes, a problematica ambiental
local, e implicacOes presentes e futuras;

* compreender claramente a existéncia e a importancia da
interdependéncia econdmica, social, politica e ecoldgica nas zonas rurais e
urbanas;

e desenvolver valores e atitudes individuais e coletivas tendentes a
incrementar o interesse dos individuos e grupos pelo meio ambiente,
assim como criar uma interacdo mais harmonica, positiva e permanente
entre eles e o meio natural e cultural, levando-os a participar em sua
protecao e melhoria;

e desenvolver capacidades e habilidades sociais e técnicas que permitam
aos individuos e comunidade participar, como cidadados e integrantes de
grupos sociais diversos, na solucdo dos complexos problemas
ambientais da atualidade e no futuro;

e contribuir para que os individuos e comunidade ampliem a sua
capacidade de critica e de avaliacdo das condicoes ambientais e do
proprio programa de educacdo ambiental, em funcdo dos fatores
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ecolégicos, politicos, econdmicos, sociais, estéticos e educacionais, e no
sentido de que busquem, permanentemente a manutencao de um
equilibrio dinamico entre a qualidade de vida e a qualidade do meio
ambiente;

promover todas as formas de organizacao do trabalho coletivo,
principalmente as acdes de ajuda mutua,

apoiar a formulacdo de programas e projetos na area ambiental que
fortalecam a integracdo das diversas instituicbes governamentais
relacionadas as questdes ambientais (co-participacao), assim como a
parceria Estado-sociedade civil na execucdo das acdes planejadas; e

e apoiar os individuos e grupos sociais em suas iniciativas de promocao de
areas de lazer comunitario, bem como fortalecer as tradicdes e a cultura
da populacdao local, com vistas a ampliar os espacos e os lagcos de
convivio.

7.3.3.4 Publico Alvo

O processo de Educacdao Ambiental dirige-se, por principios e objetivos de
desenvolvimento, a individuos e grupos sociais de todas as faixas etdrias e
de todas as camadas e segmentos sociais, o que permite concluir que, em
principio, o publico-alvo do PEA corresponderia a toda a populacdo das
bacias dos rios Lontra e Corda.

No entanto, sem desconsiderar essa perspectiva para um longo prazo, a
concretizacdo de um programa com tamanha abrangéncia demandaria
recursos humanos, materiais e financeiros, confluéncia de interesses,
decisdes politicas e comprometimentos institucionais, etc., numa
amplitude e complexidade tais que nao encontrariam correspondéncia nas
condicdes objetivas normalmente manifestas.

Nestes termos, considera-se como alvo prioritario deste programa de acao
0s seguintes atores sociais:

1. liderancas, agentes comunitarios e outros representantes da
comunidade (Associacoes de Mulheres, de Pais e Mestres,
ONG’s, etc.);

2. corpo docente das escolas fundamentais e, através deste, os
alunos (criancas e adolescentes);
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3. funcionarios e técnicos de instituicbes atuantes na area,
como de servicos ditos sociais, como saude, educacdo e
saneamento basico;

4. pessoas idosas, detentoras da “meméria cultural” da
comunidade, eventualmente sem funcao e valorizacdo no
meio social.

Certamente, a identificacdo destes atores enquanto publico-alvo prioritario
nao significa uma igualdade na distribuicio dos tempos, conteldos e
objetivos em termos de participacdo nas acdes a serem concretizadas.
Estas diferenciac6es deverdo ser explicitadas no decorrer do processo de
planejamento/execucdo, através da determinacao de objetivos especificos,
atividades e metas a serem atingidas, em funcdo de cada grupo social e de
suas singularidades.

7.3.3.5 Principais Linhas de Acéao

A Agenda 21 da CNUMADS descreve as linhas de acdo prioritarias da
educacdo ambiental como:

e areorientacdo da educacdo até o desenvolvimento sustentavel;
e o incremento da consciéncia publica; e
e a promocao da capacitacao.

Objetivamente, um Programa de Educacdo Ambiental orientado pela
diretriz de planejamento participativo, pode ser concebido tendo como
base algumas linhas de acao mais gerais (sub-programas ou atividades), a
seguir comentadas:

Planejamento Participativo das Acoes;

e sub-programa de Capacitacao da Comunidade;

e sub-programa de Educacao Ambiental Formal;

e sub-programa de Educacao Ambiental Nao-Formal;

e sub-programa de Instalacdes e Infra-Estrutura Basica;

§ CNUMAD - Conferéncia da Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92).
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e Material de Apoio (Comunicacao e Divulgacao).

7.3.3.5.1 Planejamento Participativo das A¢des

A pratica da educacdo ambiental, segundo seus principios e objetivo -
promocdao do desenvolvimento sustentavel - nao pode prescindir da
participacdo social. Esta se constitui na Unica garantia de que se atinja os
resultados esperados da transformacdo da consciéncia social.

Esta diretriz deve embasar todo o processo de formulacdo e implantacao
do programa, segundo um planejamento estratégico e participativo. Devera
contar, portanto, com a participacdo efetiva das liderancas e representantes
da comunidade, além de representantes das instituicbes governamentais e
ONG’s atuantes na regiao.

A consecucdo desta diretriz, embora possa iniciar pela formulacdo de um
PEA preliminar, ndo devera prescindir da participacao de representantes da
comunidade e instituicdes governamentais e ndo-governamentais atuantes
em ambito local, quando se realizara a apresentacdo das intencdes e das
linhas gerais do Programa. Esta participacdo devera ser viabilizada através
de seminarios itinerantes ou consultas publicas, promovendo a
sensibilizacdo e a mobilizacdo social.

Além de proporcionar aos participantes o conhecimento das diretrizes,
objetivos e estratégias de acdo, e de propiciar a discussdo sobre os temas
relativos as condicdes sécio-econdmicas-ambientais e de desenvolvimento
locais e ao Programa de Educacao Ambiental a ser implementado, esses
encontros servirdo para formalizar o convite a participacdo de todos nas
acoes de planejamento (futuramente também execucao/monitoramento) da
educacdao ambiental. Sendo tal convite aceito por parte ou todos os
presentes, deverao ser estabelecidos acordos sobre a necessidade e
possibilidade de formacdo de um grupo de trabalho interinstitucional e
com representantes da comunidade, para dar continuidade as acdes.

Dos resultados obtidos neste encontro, em termos de adesdao e
envolvimento nas acles a serem efetivadas, o que, em ultima instancia,
resulta das proprias condicbes objetivas de consciéncia do grupo
constituido™, pode-se avancar a discussdao no sentido de apoiar a criacao

** Deste tipo de evento pode resultar a motivacio para a organizacio de grupos de trabalho

permanentes, do tipo “Forum”, “Comité” ou “Agenda Permanente”, seja para a producdo e difusdo de
conhecimentos na darea ambiental, seja para o monitoramento dos recursos naturais e/ou do
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das condicoes formais e de logistica para a continuidade do trabalho, tais
como:

— a identificacao precisa das pessoas interessadas em participar (relacao
de nomes e local para contato; instituicao de origem e cargo ou funcao;
formacao e/ou experiéncias em atividades semelhantes);

— a definicdo de locais especificos (escolas, prefeituras, igrejas, centros
comunitdrios, cooperativas, sindicatos, etc.) para servir de referéncia
preliminar e dar suporte as atividades a serem desenvolvidas, como
futuros encontros; e

— a constituicio de uma agenda minima de trabalhott que determine os
objetivos, data e local do(s) encontros(s) subseqiiente(s), definindo,
sempre que for o caso, tarefas e responsabilidades individualizadas
(atividade e responsavel pela sua execucao).

Assim, a reunido a ser realizada nesta fase preliminar, além de constituir-
se num pequeno exercicio em termos de planejamento participativo, devera
servir, também, para aferir a adequacdo das estratégias e instrumentos
utilizados no PEA preliminar e o grau de aceitacdo/adesdo/envolvimento
alcancado, permitindo um maior detalhamento do programa, através de
seu desdobramento em sub-programas e em atividades e produtos
efetivamente adequados as condi¢cbes da populacdo-alvo.

Finalmente, este tipo de evento ainda possibilita a percepcao e o registro
de participantes que demonstrem condicdes potenciais de envolvimento
com o projeto na condicao de monitores de educacdo ambiental, a serem
aproveitados na estruturacdo de um esquema permanente de reproducao
do trabalho, na fase de implementacao do Programa.

A partir das sugestdes e propostas apresentadas pelos representantes da
comunidade e das instituicdes locais, sera possivel estabelecer ajustes no
PEA preliminar e formular o documento definitivo do Programa.

Com o proposito de potencializar os resultados positivos desta reunido
inicial, o PEA, bem como o evento em si, devera ser objeto de uma

desenvolvimento sustentavel na regido. Este tema sera melhor desenvolvido no item seguinte, relativo
ao Sub-Programa Capacitacdao da Comunidade.

1 Nesta agenda, a discussido sobre o modelo de gestdo do PEA, conforme serd explicitado no Sub-
Programa Capacitacdao da Comunidade, manifesta-se como atividade prioritaria.
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exaustiva divulgacdo prévia, buscando-se espacos nas diferentes midias
jornalisticas (radios, jornais, tvs) locais e regionais. Apods a reunido,
igualmente dever-se-a buscar estes espacos para a divulgacdo dos
resultados e das expectativas geradas.

7.3.3.5.2 Sub-programa de Capacitagdo da Comunidade

Enquanto processo educativo de individuos e grupos sociais para o
desenvolvimento sustentavel, a pratica da educacdo ambiental deve
constituir-se num processo de capacitacdo permanente, no sentido de
torna-los capazes de identificar os problemas ambientais e agirem na
busca de solucdes e seus encaminhamentos, assim como na busca de uma
identidade comunitaria e de uma nova consciéncia social.

e Objetivo:

Criar oportunidades de capacitacdao permanente dos individuos e grupos
sociais que constituem a comunidade, valendo-se de todos os recursos
da educacao formal e informal que possibilitam ampliar a base de
conhecimento, de percepcao e a capacidade critica, para que possam
participar de forma consciente, refletindo e intervindo como cidadaos e
integrantes de grupos sociais diversos, no processo de mudanca da
qualidade de vida (das pessoas e de seu ambiente) e, portanto, na
transformacdo das realidades presente e futura (sua e de seus
descendentes).

e Atividades:

Enquanto atividade preliminar e requisito fundamental para a
concretizacdao das acdes do PEA, sugere-se a constituicao de Grupo de
Trabalho Interinstitucional (OG’s e ONG’s).

A estratégia de criacdo deste grupo interinstitucional (OG’s e ONG’s) e,
em conseqliéncia, de carater multidisciplinar, para a concretizacao das
acoes na area de educacdo ambiental e promoc¢do do desenvolvimento
sustentavel, representa a possibilidade de concretizar os objetivos
explicitados no Programa de Educacdo Ambiental e, ao mesmo tempo,
sua garantia de sustentabilidade no tempo.

No entanto, a constituicdo desse grupo de trabalho, pelas caracteristicas
que o mesmo deve apresentar e que serao explicitadas abaixo, nao
representa apenas uma estratégia de planejamento e/ou de viabilizacao
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do produto formal deste planejamento que, no caso, é o documento do
programa, mas que pode ser também o documento de um plano ou de
um projeto.

Trata-se, efetivamente, de uma decisdo politica a ser tomada ao nivel
das instituicdes, dos grupos e interesses que representam, pois significa
definir o modelo de gestao do PEA que, necessariamente, deve abrir
espacos e canais a efetiva participacao social nas acdes e nas decisdes, o
que implica em redistribuicio de poderes. Como bem coloca o
documento da Comissao Mundial para o Meio Ambiente, caminhar em
busca de “um desenvolvimento sustentavel ndo é um estado permanente
de harmonia, pois implica mudancas”. E este ndo é um processo facil,
sem tropecos: escolhas dificeis terdo de ser feitas. “Em ultima analise, o
desenvolvimento sustentavel depende do empenho politico” (CMMAD,
1992).

No momento de decidir sobre a constituicao deste grupo de trabalho, ou
qualquer outra forma e designacdo*t que possa vir a tomar o conjunto
de pessoas qualificadas e reunidas em torno do objetivo de implementar
o PEA e promover a sua sustentacdo no tempo, é preciso atentar para os
aspectos da composicdo do grupo e sua qualificacdo. Em outros termos:

a composicao do grupo deve representar a concretizacao da
participacdo social, da integracdao interinstitucional e da co-
participacdo Estado-sociedade civil organizada, de forma a reunir
liderangcas e representantes legitimos da comunidade, e
representantes das instituicdes governamentais e nao-
governamentais atuantes na area; e

a qualificacdo do grupo deve adequar-se aos requerimentos das
funcdes a serem desempenhadas, ou seja, devem ser individuos
capazes de:

* planejar e concretizar processos e eventos de capacitacdo na
area ambiental e em suas interfaces, privilegiando as metodologias
de trabalho com estratégia participativa e aprendizagem baseada em
experiéncias praticas, dadas as caracteristicas do perfil educacional
e cultural da populacdo-alvo;

#+ Forum ou Agenda Permanente, Comissdo, ou outra.
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* acompanhar e avaliar periodicamente o desenvolvimento do
PEA, de seus sub-progamas e atividades especificas (campanhas,
cursos, treinamentos, etc.), tanto em termos de desempenho como
de cronograma de execucao, confrontando os resultados obtidos
com os almejados e promovendo ajustes na programacdo, sempre
que necessario;

* proporcionar a todas as pessoas o0 acesso a informacgdes sobre
a realidade em sua totalidade e sobre o trabalho desenvolvido pelo
grupo, bem como abrir espacos para a participacdo social de forma a
que os individuos participem efetivamente na discussao e
formulacdo dos planos de acao institucional, através de suas
organizacbes, garantindo, assim, a responsabilizacdo e o
comprometimento de todos na conducdo das acdes a serem
efetivadas;

* apoiar e fortalecer as organizacdes existentes na comunidade
e na sociedade, legitimando suas liderancas em todas as acodes a
serem realizadas em conjunto, bem como cooperar com os
processos de organizacao emergentes, no sentido do
desenvolvimento autébnomo dos cidadaos e de sua consciéncia
publica e ecoldgica, com vistas a melhoria da qualidade de vida e da
qualidade ambiental;

* apoiar a formulacdo/execucdo de programas e projetos na
area ambiental que fortalecam a integracao das diversas instituicoes
governamentais relacionadas a questdo ambiental e suas interfaces,
e que concretizem a parceria Estado-sociedade civil na execucdo das
acoes planejadas (co-participacao).

7.3.3.5.3 Sub-programa de Educag¢&o Ambiental Formal
e Objetivo

Os conteudos tematicos que venham a emergir ou tenham sido
referendados pela comunidade, poderdo ser integralmente utilizados como
nucleos programaticos ou questbes-chave a serem tratadas nos cursos
regulares ou especiais existentes, quer seja nas atividades curriculares ou
extra-curriculares. O objetivo, portanto, é de aproveitar-se a reunidao
regular e sistematica dos grupos de jovens e adultos em processos de
aprendizagem, juntamente com os quadros docentes, e proporcionar uma
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aproximacdo entre esta realidade e o cenario de mudancas sociais,
culturais, econdmicas e ambientais.

e Atividades

Sao recomendaveis para implementacdo, sem embargo de outras que
poderdao ser indicadas em etapas posteriores do trabalho, as seguintes
atividades:

- reunides com os supervisores educacionais e os docentes que atuam na
regido, para conhecimento comum dos curriculos e conteudos
programaticos vigentes, e troca de opinides quanto as formas de
envolvimento interinstitucional possiveis. Para tais eventos, devem ser
agregados inclusive os profissionais que estdao envolvidos com
atividades docentes em escolas particulares;

- conciliados os entendimentos em torno dos objetivos e abordagens
curriculares e extra-curriculares, oportunidades, prioridades, etc.,
deverda ser produzida uma proposta que articule conteldos e
oportunidades, num recorte temporal inicialmente de 1 ano, prevendo,
eventos, locais, recursos financeiros e logisticos requeridos, dentre
outros. Concretamente, a idéia central é promover adaptacoes
curriculares (em termos de conteldo e oportunidade) e capacitacdo dos
recursos humanos envolvidos, que assumiriam a condicio de
reprodutores junto as suas clientelas;

- a agenda seguinte, resultante das anteriores, sera de promocdo de
eventos regulares (no minimo 2 ao longo do ano curricular), voltados
aos grupos de docentes (os envolvidos com os cursos regulares e os
especiais). E importante observar que o objetivo é reforcar e adaptar os
conteudos programaticos existentes e capacitar os docentes ao reforco
de abordagens que digam respeito a realidade microrregional e local,
principalmente a partir das disciplinas de humanidades e ciéncias
fisico-biologicas, que apresentam “ganchos” privilegiados para tanto;

- essas acOes deverdo estabelecer os liames necessarios a atracdo de
grupos informais que atuam na regido, que poderdo complementar as
acoes de educacao formal previstas no presente sub-programa.

7.3.3.5.4 Sub-programa de Educac¢éo Ambiental Ndo-Formal
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e Objetivo

Neste sub-programa, a énfase devera ser dirigida para o fortalecimento das
acoes que eventualmente ja sao encetadas por organiza¢bes ndo-
governamentais (associacdes, cooperativas, etc.).

e Atividades

Estando ja mapeadas, as iniciativas mais indicadas seriam de promocado de
seminarios, cursos e foros assemelhados com as liderancas (e mesmo a
totalidade dos membros daqueles grupos), visando a transmissdao dos
objetivos envolvidos com o Programa de Educacdao Ambiental, bem como as
iniciativas dirigidas a Educacao Formal.

Os grupos que se apresentem mais promissores deverdo ser capacitados
para a utilizacdo de outras linguagens de comunicacdao, de maneira a
permitir a oferta regular e sistematica de intervencdes junto a populacao
em processo de escolarizacdo formal e outras oportunidades que surjam
(festas populares, eventos civicos, festas comunitarias, etc.).

Desse processo, certamente surgirdo liderancas, individuos e/ou grupos
com talento para a reproducdo dos preceitos e acdes do Programa de
Educacao Ambiental, que deverao ser envolvidos nas acdes regulares e
sistematicas que serdao desencadeadas, de preferéncia profissionalmente.

Destarte, deverao ser programados os eventos supracitados (pelo menos 1
a cada 2 meses, no primeiro ano), com aporte de todos 0s recursos
logisticos necessarios (transporte, hospedagem, refeicdbes e material de
apoio).

As liderancas que emergirem deste processo deverdao envolver-se com a
capacitacao da comunidade e os eventos de educacdo formal, tornando-se
os sustentaculos de todo o Programa de Educacdao Ambiental.

7.3.3.5.5 Sub-programa de Instalagdes e Infra-Estrutura Basica

A implementacdo das diferentes acdes relacionadas com um Programa de
Educacdo Ambiental requer, invariavelmente, um suporte fisico que é
representado por instalacdes e equipamentos. Embora seja amplamente
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desejavel dispor de instalacdes autbnomas para suportar tais acdoes, nem
sempre isso é possivel. Neste contexto, recomenda-se buscar, junto as
comunidades, instalacdes ou locais que estejam atualmente ociosos
(prédios publicos, edificacbes tombadas pelo patrimonio histérico, etc.)
que possam ser disponibilizados para implantar um nucleo ou centro de
referéncia do programa.

Além de espaco para atividades administrativas, as instalacdes deverao
dispor de espaco e equipamentos adequados para a realizacdo de cursos,
palestras, apresentacdo de filmes, videos, atividades ao ar livre (ludicas e
educativas), além de abrigarem cartazes, biblioteca, videoteca, brinquedos
educativos, herbario de espécies medicinais tradicionais, e um pequeno
ambulatério para tratamento de animais feridos. Devera ser previsto
também um local adequado para a implantacdo de um viveiro de mudas.

7.3.3.5.6 Producéo de Material de Apoio

Ao longo da implementacdo do Programa de Educacdao Ambiental, varios
materiais deverdo ser produzidos. Como ponto de partida, o Programa
devera se apoiar no seguinte material:

videos basicos destinados a sensibilizacdo das comunidades para a
importancia de qualificar suas relagdes com o ambiente, alertando para
as diferentes faces ou dimensdes destas relacdes;

e cartilhas de orientacdo aos docentes que atuam na rede escolar,
contendo, inclusive, sugestbes de modificacdbes que tenham sido
acordadas com as autoridades responsaveis (Delegacia Regional de
Educacao);

e cartilha de informacdes e exercicios para alunos de 1° e 2° graus;

e folhetos (folder) destinados a divulgacdao do programa, inclusive para
visitantes;

e cartilhas educativas para orientacdo a populacdao em geral;

e material de divulgacdo da existéncia e funcionamento do Centro de
Referéncia Ambiental, além de unidades de conservacdo existentes na
regiao (APAs, Parques, reservas, etc.);

e criacdo de um s/te na Internet, contendo informacdes de referéncia sobre
o Programa.

magna




1248-RFinalitem 7-7.3-R

GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

SEPLAN
7.3 Programas complementares de iNtervenGao .......ccuueeeiueeieuiieeniieeieeeeeeeeeeeeeans 144
7.3.1 Programa de Monitoramento Hidrometeoroldgico .........ccovveeeuiiiieiinniiieeennnn. 144
7.3.1.1 Rede Complementar de Monitoramento Quantitativo ...........cccccccveeiininieniiciiciee e 145
7.3.1.2 Rede de Monitoramento QUalItatiVO..........ccceceiieiic i 153
7.3.2 Proposta de Programa de Conservacdo dos Recursos Naturais..................... 162
7.3.2. 1 ODJELIVOS ...ttt bbb 162
7.3.2.2 JUSEIFICALIVAS ...e.vveieiieicieie ettt 162
7.3.2.3 DIFBLIIZES . .cvveieeetesee ettt bbbttt 162
7.3.2.4 CONCIUSDES .....cvnreieie ettt 162
7.3.2.5 InfOrmagBes REIEVANTES .......c.ccvcieriiieii et e e e eneas 162
7.3.2.6 Procedimentos OPEraCiONaIS.........uivrereeeerueriesiesiestesiessesessesseseesseseessessessessessesseesenns 162
7.3.2.7 ReSPONSADIIIAAES. .......cveiiieiriciiie e 162
7.3.2.8 Detalhamento do Programa de Conservagao do Sol0 .........cccceovereiinennienenieneee, 162
7.3.3 Programa de Educacao Ambiental ..........oooiiiiiiiiiiiiii e, 162
7.3.3.1  ASPECLOS CONCRITUAIS .....eveveiiiveieiiite ettt et neene 162
7.3.3.2  Diretrizes de um Programa de Educacdo Ambiental...........cccccooeriiininiiiiiinnnns 162
7.3.3.3  ODbjetivos 00 Programal.........cccoeeieierienie ettt see e e 162
7.3.3.4  PUDIICO AVttt bbbttt 162
7.3.35  Principais Linhas d& AGAO .........ccuiireiierieieie ettt sttt seenens 162
QUADRO 7.5: DENSIDADES MINIMAS PARA REDES PLUVIOMETRICAS. .......cceeveeverereneenene. 146

QUADRO 7.6: REDE DE MONITORAMENTO RESULTANTE APOS COMPLEMENTACAO-
PLUVIOMETRIA. .. e e 147

QUADRO 7.7: DENSIDADES MINIMAS PARA REDES HIDROMETRICAS ........c.cceeveverenreneenne. 148
QUADRO 7.8: DENSIDADES DE ESTACOES, CONFORME INSTRUMENTO E TIPO DE REGIAO . 148

QUADRO 7.9: REDE DE MONITORAMENTO RESULTANTE APOS COMPLEMENTACAO -
FLUVIOMETRIA. ..ottt e e e e e e e s e e e e r e e e e e e e e e e rennas 150

QUADRO 7.10: DESCRICAO DOS PONTOS PROPOSTOS PARA COMPOR A REDE DE
MONITORAMENTO QUALITATIVOS DAS BACIAS DOS RIOS LONTRA E CORDA. ........... 161

QUADRO 7.11: PERDAS DE SOLO E AGUA (MEDIA DE 6 ANOS AGRICOLAS) EM LATOSSOLO
VERMELHO-ESCURO COM 5,5% DE DECLIVE SOB DIFERENTES CULTIVOS, EM REGIAO DE
L0 1 PP 162

FIGURA 7.2: REDES DE MONITORAMENTO QUALITATIVA E QUANTITATIVA RESULTANTES DA
COMPLEMENTAGAO PROPOSTA .....coiieetieitieieieeteesteesteessaesneeeseesseessessnsesnsessseassesssnens 152

magna




S
%
&

GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

SEPLAN




A GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

)

0,
e

L N SEPLAN

IO B0 THC AT,

8 DIRETRIZES PARA IMPLEMENTACAO DOS INSTRUMENTOS DE
GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NAS BACIAS DOS RIOS
LONTRA E CORDA

8 DIRETRIZES PARA IMPLEMENTACAO DOS INSTRUMENTOS
DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NAS BACIAS DOS
RIOS LONTRA E CORDA

A outorga, a cobranca pelo uso da agua e a compensacao aos municipios
sdao a seguir abordados, com vistas a sua aplicacdo nas bacias dos rios
Lontra e Corda.

8.1 QOutorgas

A implantacao e manutencdo de um sistema outorgas de uso de recursos
hidricos tem como principais objetivos:

e a operacionalizacdo das prioridades de atendimento das demandas
hidricas identificadas nas diferentes instancias de planejamento de
uma determinada bacia;

e a reducdo dos custos de acesso aos recursos hidricos por parte dos
diferentes atores sociais e econdomicos; e

e 0 estabelecimento de uma disciplina no uso dos recursos hidricos
gque permita ao 6rgao gestor exercer o direito de policia a ele
atribuido mediante a legislacdo vigente.

Um sistema de outorga deve ser executado de acordo com uma sistematica
integrada que engloba diferentes instrumentos de gestao, notadamente os
relativos a elaboracdo de cadastros de usos e usuarios, o monitoramento
qualitativo e quantitativo dos mananciais, a efetiva disponibilizacao de
informacdes de recursos hidricos, devidamente atualizadas e integradas
num contexto do que se denomina "Sistemas de Informacdes de Recursos
Hidricos", cujo esboco foi apresentado no capitulo 3 desse Relatério Final.

A execucdo de um processo integrado de outorgas é esquematizado na

Figura 8.1, consistindo na materializacdo de todas as etapas necessarias a
implementacdo de um sistema de outorga efetivo e integral, que
possibilite, na pratica, o gerenciamento dos recursos hidricos. As outorgas
devem ser fundamentadas em procedimentos previamente realizados ou
normatizados, e em procedimentos que sao executados a cada solicitacao
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de outorga, ou seja, ao longo do processo administrativo em que tramita a
solicitacdo nos diversos ambitos decisérios. Os procedimentos previamente
realizados visam a subsidiar os passos a serem executados ao longo das
analises que resultardo na emissdo ou ndao da outorga.

Banco de Dados:
Cadastro de
usuérios e de
demandas hidricas

Procedimento de
cadastro de
usuario de agua

a 2
Normas legais

definicdo de pontos de
controle
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Avaliagéo das demandas de agua
disponibilidades hidricas

naturais
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PREVIAMENTE Emite portaria de
REALIZADOS/ outorga
NORMATIZADOS
9 — 10 I 1| o 12 - .
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18
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FIGURA 8.1: ORGANIZAGCAO DO PROCESSO DE OUTORGA DO USO DA AGUA.

Eles agregam, na base, as WNormas legais que estabelecem os objetivos,
os principios, as prioridades, as formas de outorga e as demais diretrizes
para aplicacdo desse instrumento de gestdao. Em outra dimensdo gerencial,
no ambito executivo, existem os @Procedimentos de cadastro de usuarios
de agua que inventariam os usos e o respectivo ®Banco de dados: Cadastro
Geral de Usudrios de Agua do Estado e, também, das demandas hidricas,
gue armazena a informacdao inventariada e permite a producdo de
relatorios que orientam os procedimentos. Com a @Projecdao dos usos e de
demandas de agua diagnosticam-se cenarios futuros de evolucdo das
necessidades de agua antecipando-se os conflitos de wuso. A
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G)Discretizacdo da bacia e definicdo de pontos de controle (ou de secdes
hidrolégicas de referéncia) inicia o estudo hidrolégico que levarda a
®Avaliacdao das disponibilidades hidricas naturais. Esses seis processos
fazem parte de procedimentos que subsidiam nao apenas o instrumento de
outorga mas a aplicacdo de outros instrumentos de gestio, como a
cobranca pelo uso de agua, e de intervencbes, como propostas de
implantacdo de reservatorios, de adutoras, etc.

Procedimentos relacionados especificamente a outorga sdo a Priorizacdo
de usos e de demandas de agua, uma hierarquizacdo que deve ser
orientada pela norma legal, e a adocao do ®Critério de outorga de uso de
agua de acordo com o que serdo orientadas as decisoes.

Os procedimentos realizados a cada ©@Solicitacao de outorga sdo iniciados
pela (00Definicdo do tipo de outorga que podera ser na modalidade de
autorizacdo, licenca ou concessdao seguido dos (DEstudos hidrologicos e
analise de resultados que avaliam o impacto da emissdao da outorga nos
demais usos outorgados e demandas atendidas. Esses resultados devem
ser previamente (2Informados ao Comité de Bacia Hidrografica (se houver)
ou publicizada a demanda de outorga para manifestacdo de qualquer
cidadao ou organizacao publica ou privada. Com base nesses elementos o
orgdao responsavel pela outorga devera avaliar se sao (3Atendidos os
critérios de outorga. Em caso negativo, (Analisa-se a solicitacdo em
contato com o demandante de forma a avaliar alternativas para adequa-la
aos objetivos gerenciais. Em (5Havendo possibilidade de reapresentacao
da demanda ocorre a (1®Reformulacdo da outorga e um nova solicitacdo. Se
nao houver possibilidade de adequacao do demandante e reapresentacao
de sua demanda, ocorre a (17Decisdo denegatéria e (1®Arquivamento (fim
da tramitacdo) do processo.

Nos casos em que forem atendidos os critérios de outorga realiza-se a
(19Reserva de vazao se o usuario necessitar implementar investimentos ou
medidas diversas para usufruir da outorga; avalia-se também se (OHa
necessidade de licenca ambiental. Se houver necessidade de licenca
ambiental o processo é @DEncaminhado ao 6rgao ambiental, ou para o
departamento de meio ambiente no préprio 6rgao outorgante de recursos
hidricos, que @2Avalia se a licenca pode ser emitida. No caso que nao seja
possivel, ocorre a 17Decisao denegatoria e o 1®Arquivamento do processo.
Se a licenca for concedida verifica-se se o @3Usuario atendeu condicoes
que tenham sido apresentadas pelo 6rgdao outorgante de recursos hidricos.

Sendo as condicOées atendidas, 29Emite-se a portaria de outorga e
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@Cadastra-se o usuario outorgado. Nao havendo necessidade de licenca
avalia-se se o @3Usuario atendeu condi¢cées que tenham sido apresentadas
pelo 6rgdo outorgante de recursos hidricos. Ndao sendo atendidas as
condi¢cbes ha a (7Decisdao denegatoéria e o ®Arquivamento do processo.
Sendo atendidas, @YEmite-se a portaria de outorga e @Cadastra-se o
usuario outorgado.

Infelizmente, dado o carater gradual de implantacdo dos diferentes
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, os objetivos da outorga,
acima elencados, tendem a ser desvirtuados pela indisponibilidade de
algum dos instrumentos de gestdo entre as atividades que devem ser
antecipadas a operacionalizacdo da outorga. Também podem ocorrer
desvirtuamentos devido a deficiente integracdo entre os procedimentos
apresentados. Arrisca-se tornar a outorga uma atividade de carater
cartorial, que tende a materializar direitos de acesso aos recursos hidricos
de tipo riparianos, claramente extra-legais, ou implementar, na pratica,
principios de alocacdo de recursos hidricos do tipo "primeiro a usar,
primeiro em direitos". Tais praticas sdao alheias a legislacdo brasileira de
recursos hidricos e, na maioria das vezes, altamente perniciosas para
posteriores alocacdes de aguas mediante a aplicacdo de planos e
programas integrados de exploracdo dos recursos hidricos em uma
determinada bacia.

Os problemas sdo agravados nos casos em que o 6rgdo gestor pratica
outorgas sem dispor, ao mesmo tempo, de cadastros atualizados dos
usuarios e de um apropriado sistema de avaliacdo e de monitoramento de
disponibilidades e usos de agua que lhe permita conferir localmente os
volumes de agua efetivamente retirados e/ou a qualidade dos lancamentos
feitos no corpo d'agua.

Assim, com base em outras experiéncias de praticas de outorga em
condicOes precarias de monitoramento e fiscalizacdo, recomenda-se que o
processo de outorgas ndo seja antecipado a implantacdo dos demais
instrumentos de gestao que auxiliam na avaliacdo e fiscalizacao dos usos.
Se for necessaria a realizacdo de outorgas para resolver conflitos entre
usos e usuarios, elas deverdo ser praticadas através de autorizacdes
precarias de uso, por prazo curto (um ou dois anos de duracdo) e clausulas
de revogacdo imediata em caso de emergéncias.
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8.1.1 Cadastro de Usuarios e de Demandas Hidricas

Os cadastros de usuarios de agua, quando implementados, fazem parte
integrante do SIRHTO e devem ser intimamente vinculados aos processos
de outorga, conforme ja mencionado no item 3.6.

As informacdes cadastrais levantadas deverdo ser as minimas necessarias
para fins de execucdo de um balanco entre disponibilidade e demandas
hidricas no trecho em anadlise, em qualidade e quantidade. Dois tipos de
uso de agua sdo do interesse dos procedimentos de outorga: uso local ou
para abastecimento e uso para diluicido de despejos. Devido as naturezas
distintas, distintas deverdo ser as abordagens adotadas, conforme a seguir
sistematizado.

8.1.1.1 Uso Local ou para Abastecimento de Agua

Esse tipo de uso abrange tanto aqueles ndo consuntivos, para geracao de
energia elétrica, navegacao, recreacdo, etc., como aqueles em que a agua é
derivada e parcialmente consumida. Obviamente, o segundo tipo é de
maior interesse embora o primeiro também deva ser conhecido para que
ndao ocorram usos que venham a prejudica-lo. Para realizacdo de um
balanco hidrico, as informacdes minimas serdo:

— Localizacao e tipo da aducao utilizada;
— Vazao aduzida a cada més;

— Vazao consumida a cada més (no caso de uso ndo consuntivo o
consumo sera nulo);

— Uso preponderante da exploracao;
— Situacao patrimonial do empreendimento;

— Dados recentes de producdo agricola/industrial ou nivel de
atendimento do sistema de abastecimento se for o caso de
concessiondria de abastecimento de dgua para fins de identificacdo da
escala do empreendimento.

8.1.1.2 Uso da Agua para Diluicdo de Despejos

Sendo um dos usos da agua a diluicao de residuos, devera ser igualmente
realizado um balanco de disponibilidade e demandas de dgua para diluicdo.
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Adiante sera melhor detalhado como podera ser aproximado esse balanco.
As informacdes minimas para a sua realizacao sao:

— Localizacao e tipo de lancamento;
— Vazado do efluente a cada més;

— Concentracao dos principais poluentes (se refere aqueles com maior
impacto ambiental) no efluente a cada més;

— Uso preponderante da exploracao;
— Situacao patrimonial do empreendimento;

— Dados recentes de producdo agricola/industrial ou nivel de
atendimento do sistema de esgotos, se for o caso de concessionaria
de saneamento para fins de identificacdo da escala do
empreendimento.

Alerta-se que, freqlientemente, os quantitativos de uso informados ndo sao
precisamente o que efetivamente é utilizado de agua. Os usuarios poderao
adotar comportamentos estratégicos de apresentar:

e subestimativa do uso real como forma de se precaver de uma futura
cobranca pelo direito de uso de agua; ou

e superestima-lo para garantir o acesso a agua nas futuras expansoes
de sua atividade ou evitar a implantacdo de usudrios concorrentes.

Assim, é importante que o 6rgao de outorga tenha conhecimento das
funcoes de producdo relacionadas a d4gua com o0s quantitativos
normalmente utilizados. Os consumos variam significativamente
dependendo de diversos fatores mas poderdo, mesmo que
aproximadamente, servir de uma base referencial que evite exageros em
um ou outro sentido.

8.1.1.3 Proposta de Quadro de Estimativas de Deriva¢do, de Consumo e de
Langamentos

Propbe-se que o Orgdao outorgante de recursos hidricos desenvolva
guadros de estimativa de usos de agua que sirvam de referéncia para as
demandas de agua de cada tipo usuario. De forma similar ao que ocorre na
Franca para estimativa da poluicdo industrial, esses quadros serviriam
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como uma base de estimativa de uso de agua para fins de outorga. Os
usuarios poderiam:

e aceitar seus valores e serem outorgados nessa base; ou
e apresentar comprovacdes de que usam valores distintos, baseados
em informacdes obtidas por auto-monitoramento.

Isso permitira a obtencdao de valores de demanda de forma mas facil em
termos operacionais, transferindo o 6nus de medicao, se necessario, ao
usuario.

Na medida em que as informacdes sobre demandas hidricas forem sendo
publicizadas e os usuarios forem, paulatinamente, incorporados no
processo de gestdo, o cadastramento irda adquirir caracteristicas mais
complexas, incorporando novas informacdes como padrdes de emissdo de
efluentes, garantias exigidas no abastecimento das demandas, distribuicdo
temporal detalhada das mesmas, etc. Simultaneamente, porém, como a
incorporacdo dos usuarios ao processo de gestao sera realizada mediante a
implantacdo de Comités de Bacia e a criacdo de Associacbes de Usuarios de
Agua, estes organismos poderdo ser alternativas para a permanente
atualizacdo dos cadastros e de seus controles. Refere-se a possibilidade do
orgao gestor de recursos hidricos encomendar ao Comité, mediante a
Agéncia de Aguas ou a uma Associacio de Usudrios de Agua, os
levantamentos e atualizacbes dos usos de agua em uma bacia cabendo a
ele, unicamente, a supervisao e controle.

Este tipo de abordagem para a elaboracdo dos cadastros de usuarios é
menos onerosa do que as tradicionais metodologias de execucdo que
exigem contratacdes de empresas especializadas, mas exigem maior
capacidade operacional do 6rgdo responsavel pela gestio e um maior
envolvimento dos usuarios. Em contrapartida, a metodologia permite
dispor de mecanismos de atualizacdo permanente e se adequa melhor as
exigéncias de um processo de outorgas participativo e fundamentado nas
prioridades estabelecidas no planejamento.

Sdo a seqguir apresentadas propostas de classificacdo de outorgas por
finalidade:

1. Regularizacdao de uso de agua, de obra existente ou de servico em
execucao

2. Implantacao de projeto ou empreendimento

3. Construcao de barragem ou acude
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Construcado de obra hidraulica

Perfuracdo de poco

Captacdo ou derivacdo de agua

Extracdo de agua subterranea

Construcdo de estrutura de lancamento de efluentes

Diluicdo de efluentes

10.Execucdo de servicos

11.Atendimento a exigéncia legal para o licenciamento ambiental

© NSO Uk

©

e por tipo de utilizacao:

1. Abastecimento urbano de agua

2. Abastecimento/dessedentacao animal

3. Atividade industrial de transformacdao - insumo de producdo,
resfriamento, caldeira, combate a incéndios, etc.

Comercializacdao de agua bruta (carros—-pipa, por exemplo)
Atividade agropecuadria ou agroindustria

Irrigacdo de culturas ou agricultura irrigada

Piscicultura ou aquicultura

Recreacao ou lazer: piscinas, pesque-pague, lagos, etc

9. Adequacado urbanistica ou paisagismo

10.Lavra de material para construcao: areia, cascalho, argila e calcario
11.Regularizacao de nivel de agua a montante

© NSV h

12.Regularizacdo de vazoes

13.Combate a incéndios

14.Controle de inundacdes ou atenuacao de estiagem

15.Controle de erosdes

16.Uso comercial de aguas para lavagem: lava-jato de veiculos,
lavanderia, centros comerciais, posto de gasolina, etc

17.Usos sanitarios diversos: bar, restaurante, hotel, supermercado,
armazém, clubes, hospitais, escolas, quartéis, presidios, etc

18.Lancamento de esgotos sanitarios em corpo de dgua

19.Lancamento de efluentes ou aguas residuarias em corpo de agua

20.Travessias: aéreas, subterraneas ou submersas: pontes; passarelas;
cabos telefonicos, de energia elétrica, de TV a cabo

21.Dutos de agua, esgoto, combustivel, petrdoleo, fluidos diversos, etc

22.Interferéncias: estradas, passagem molhada, tuneis, etc

23.Canalizacao de rio ou riacho

24.Retificacdo de rio ou riacho

25.Dragagem ou desassoreamento ou drenagem

26.Limpeza de margens ou protecdo de leito de rio
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27.Geracado de energia elétrica
28.0utras destinacdes ou interferéncias

8.1.2 Discretizacdo da Bacia Hidrografica e Definicédo de Pontos de Controle

Trata-se da adocao de uma representacdo espacialmente simplificada da
bacia hidrografica, de acordo com a rede de drenagem e com a localizacao
das captacdes ou do uso "in situ" da agua. Por meio desta é suposto que o
uso de agua se faca em pontos especificos da rede de drenagem,
chamados de Pontos de Controle ou Caracteristicos (PC). Isto permite a
reducdo dos balancos hidricos a serem realizados para confronto entre as
disponibilidades naturais de agua e os usos ao longo da rede de drenagem
da bacia.

Ndao existe critério geral para agregacao das captacdes em PC's. A
proximidade das captacdes é a Unica orientacdo. Em certos casos, grandes
usuarios poderdo determinar a definicio de PC exclusivo. Via de regra,
varios usuarios estardo agregados. No entanto, sempre que necessario,
poderd ser realizado um balanco mais detalhado em um PC especifico onde
os resultados indiquem tal necessidade - isto equivaleria a se realizar um
"zoom" no PC.

Esta discretizacdo espacial deve coincidir com os locais definidos para
monitoramento quantitativo e qualitativo do corpo d'agua, e deve ser
factivel de ser aplicada aos dados cadastrais, de modo que a metodologia
de avaliacdo de uma determinada outorga utilize e por sua vez atualize o
respectivo cadastro de usos e usuarios. A Figura 1.2, anteriormente
apresentada, ilustra a localizacdo dos PC’s propostos e adotados nas bacias
dos rios Lontra e Corda.

8.1.3 Avaliagdo das Disponibilidades Hidricas Naturais

Trata-se da aplicacdo de técnicas hidrolégicas convencionais para
estimativa das disponibilidades naturais de agua em cada PC, ao longo do
tempo. Deverdo ser considerados os registros de vazdes em postos
fluviométricos da bacia, como ponto de partida. Estudos realizados
demonstram a dificuldade de serem obtidas estimativas confiaveis de
disponibilidades hidricas a partir de metodologias simplificadas. Por isso,
ha necessidade de se explicitar no processo de outorga a baixa
confiabilidade de estimativa da vazdo de referéncia, com base na qual as
mesmas serdo emitidas. Isso, pelo menos, até que existam informacdes
suficientes para que as estimativas de disponibilidade hidrica sejam
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minimamente confiaveis. Ou seja, que uma rede de monitoramento
hidrolégico forneca as informacdes necessarias.

Estudos deverdao ser realizados para definir metodologias que melhor
permitam a obtencdao de estimativas de vazdes em diversas situacoes de
disponibilidade de dados hidrométricos. Estudos permanentemente em
andamento deverdao aperfeicoar as estimativas na medida em que dados
hidrométricos mais precisos e detalhados sejam disponibilizados.

8.1.4 Projec¢do de Usos e de Demandas de Agua

Os usos e demandas deverao ser projetados em um horizonte temporal
adequado, geralmente o adotado pelo Plano de Bacia Hidrografica. O
objetivo é conhecer cenarios futuros possiveis de usos e de demandas de
agua na bacia de forma que intervencdes adequadas possam ser
analisadas, projetadas e implementadas, incluindo o critério de outorga de
uso.

De maior relevancia acha-se o crescimento das demandas de agua para
abastecimento publico e dessedentacdo animal, devido a prioridade com
que devem ser tratadas. As Politicas Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos reconhecem essa prioridade e, portanto, essas demandas deverao
ser projetadas, bem como reservadas aguas para atendé-las. A seguir, sdo
analisados métodos de projecao de demandas para cada tipo de uso.

8.1.4.1 Abastecimento Publico

A demanda hidrica para abastecimento publico é estimada em funcao da
evolucao populacional esperada. Quando o crescimento populacional
brasileiro das ultimas décadas é examinado, dois processos - que afetam
de forma diferente o uso de dgua - se destacam: a mudanca do padrdo
secular de crescimento e a migracdo. Quanto ao primeiro verifica-se que o
pais se encontra em uma fase adiantada da chamada transicao
demografica, marcada por baixas taxas de mortalidade e fecundidade®.
Esse padrdo é relativamente homogéneo em todo territério nacional, com
tendéncia as diferencas regionais se reduzirem. A migracdo, no entanto,
mantém-se como fator dinamico. Essa constatacao é especialmente valida
no estado do Tocantins e na regiao do Bico do Papagaio.

*Hogan, D. J. e do Carmo, R. L. (1998). Dindmica demografica e gestdo dos recursos hidricos. Anais do
Simpdsio  Internacional sobre Gestdo de Recursos Hidricos, Gramado, RS. Pagina:
http://www.ufrgs.br/iph/simposio.
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As grandes transferéncias rural-urbana se completaram e as migracoes
campo-cidade diminuiram, junto com as migracdes inter-regionais. Mas o
potencial de novos fluxos migratorios existe, em funcao da dinamica
econdmica. Esse fator de crescimento podera ter grande impacto no uso de
agua.

Existe a possibilidade de, em breve, o pais alcancar taxas nulas ou
negativas de crescimento demografico. A demanda de 4gua para
abastecimento publico, portanto, variara mais em funcdao da variacdo do
uso per capita, que tem potencial de aumentar, e do nivel de perdas nos
sistemas publicos de distribuicdao, que possivelmente diminuira com uma
melhor gestdao da agua, uma vez que pode alcancar valores da ordem de
50% da agua tratada. O planejamento de recursos hidricos nao devera,
portanto, ser consequéncia da expansdo das atividades econ6micas, mas
uma condicdo prévia para ordenamento dessas atividades, donde se
ressalta a importancia da compreensdo da dinamica demografica regional.

Alguns modelos de projecdo populacional usam o fator migracdao, sempre
baseados em informacdes da evolucao demografica passada. No entanto,
mantém-se a caréncia de ndo ser considerada a dindmica econOmica
introduzida, por exemplo, pela implantacdio de uma grande industria.
Apesar disso, poderdo produzir estimativas utilizaveis, especialmente nos
prazos mais curtos. Entretanto, os melhores métodos utilizam um
ferramental tedrico especializado de dominio apenas dos demadgrafos. Por
isso é aconselhavel que sejam contratados especialistas para essa tarefa.

8.1.4.2 Industria e Irrigacéo

Para projecdo do consumo industrial e na irrigacdo nao existe abordagem
confiavel. No primeiro caso, especialmente, o consumo depende do tipo de
industria. A atracdo que determinada regido exerce sobre cada segmento
industrial depende de diversos fatores que ndo podem ser projetados.
Proximidade de mercados, de insumo, de mao-de-obra, de industrias que
consumam a producdo ou produzam os insumos; os custos dos insumos e
da mao-de-obra; a demanda pelo produto; os incentivos publicos sdao
alguns entre varios fatores que determinam a localiza¢do de uma industria
em dada regido. Como ndo se trata de uma demanda prioritaria, sob o
ponto de vista legal, ndo ha necessidade de ser reservada uma cota para
atendé-la, facilitando a sua consideracdo em um processo de outorga.
Porém, podera ser estabelecido como parte da estratégia de
desenvolvimento da bacia, a atracdo de determinados tipos de industria
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para as quais havera que ser disponibilizada agua. Nesses casos, devera ser
parte da estratégia de investimentos a disponibilizacio de agua em
quantidade e qualidade para permitir o atendimento das demandas
industriais.

No caso da irrigacdo podera haver maior facilidade de projecdo do que no
setor industrial devido ao fato do solo e do clima determinarem o tipo de
cultura, o método de irrigacao e, portanto, o consumo de agua. Essas
estimativas poderdo ser obtidas nos planos e projetos de irrigacdao
respectivos. O Cenario de Intervencdao Planejado apresenta algumas
projecoes de possivel evolucdo da area irrigada nas bacias dos rios Lontra e
Corda.

8.1.5 Priorizac&o de Usos e de Demandas de Agua

Além das prioridades estabelecidas pelas normas legais, quais sejam o
abastecimento publico e a dessedentacdo animal, existem prioridades em
nivel hieraquico inferior a serem estabelecidas em cada bacia hidrografica,
de acordo com sua vocacdo e sensivel as deliberacbes do respectivo
Comité.

Esta etapa devera ser realizada articuladamente com o estabelecimento do
critério de outorga. O estabelecimento de prioridades deve ser subsidiado
por estudos técnicos, mas é uma decisdo politica a ser tomada nas
instancias apropriadas. O Plano Estadual de Recursos Hidricos e o Plano de
Bacia Hidrografica devem conter elementos para orientacdao desta etapa.

Para se ter uma hierarquia de referéncia é proposta uma alternativa que
visa relevar o interesse social de cada uso e a vocacdo regional:

1. abastecimento humano e animal (por forca de lei);

De acordo com diretriz da lei n°. 1.307 da Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Tocantins, deve ser assegurado, em caso de escassez hidrica,
a garantia do uso de agua, além dos usos prioritarios acima, aqueles que
obtenham maior retorno economico. Diante disto, possivelmente, a
hierarquia de usos poderia ser:

2. abastecimento industrial;
3. abastecimento agroindustrial;

4. irrigacao;
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5. aquacultura;
6. mineracao;
7. lancamento de efluentes;

8. outros usos nao discriminados.

Os futuros Planos de Bacia Hidrografica e a manifestacdo dos Comités de
Bacia Hidrografica poderdao reformular essas prioridades. No caso de
escassez de 4dagua, havera racionamento de seu uso, podendo ser
considerado, preferencialmente:

1. Abastecimento doméstico;

2. Abastecimento coletivo especial (hospitais, quartéis, presidios, ...);

3. Outros abastecimentos coletivos de cidades, distritos, povoados, etc.;
4. Usos de agua para irrigacdo de culturas perenes;

5. Usos de agua para fins industriais, comerciais e de prestacdo de
servico;

6. Usos de agua para fins agricolas sazonais: irrigacdo, pecuaria,
piscicultura, etc.

7. Demais usos.

Diante de uma estiagem prolongada e insuficiéncia de agua, para evitar
conflitos entre usudrios, os critérios fixados poderdao ser alterados,
assegurando sempre a prioridade para as primeiras necessidades da vida.

O Comité da respectiva Bacia Hidrografica sera estimulado a entrar em
acordo para estabelecer o rateio dos recursos disponiveis. Nessa hipotese,
as prioridades poderao ser reformuladas. Podera ser previsto o pagamento
de compensacdes aos usuarios que, em determinado periodo de estiagem,
renunciarem ao uso da agua, temporariamente. Caberia, entdo, ao usudrio
qgue receber a dgua renunciada, o pagamento da compensacao.

8.1.6 Critérios de Outorga de Direitos de Uso de Agua

Para cada bacia devem ser propostos critérios especificos de outorga, com
base na situacdo atual, no perfil de demandas e nas disponibilidades
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hidricas naturais. A consideracdo de acdes futuras deve orientar, também, a
formulacdo de critérios no sentido de preservar as condicdes hidricas
necessarias a um equilibrio das atividades humanas e, também, ambiental.
Esses critérios devem ser formulados durante a elaboracdo do plano da
respectiva bacia hidrografica.

Embora ndao seja ainda previsto na maioria das legislacées estaduais,
incluindo a do Tocantins, prevé-se no fluxograma da Figura 8.1,
anteriormente apresentada, a reserva de agua para determinado usuario de
forma que ele tenha garantia de poder contar com a agua demandada apés
a implantacao de seu empreendimento. Os estudos e anadlises necessarios
para emissdo dessa reserva sdo os mesmos a serem realizados para a
emissao da outorga propriamente dita. Da mesma forma, ao proceder-se
uma outorga qualquer, os usos outorgados no corpo de agua deverdo ser
considerados, incluindo os que foram reservados. Portanto, sob o ponto de
vista analitico, ndo existe diferenca entre a reserva e a outorga
propriamente dita. Devera ser especificado um prazo maximo para que as
obras do usuario sejam concluidas.

Alguns estados, incluindo o Tocantins, ndo estipulam os parametros
técnicos para outorgar o uso da agua delegando-os aos planos de bacia
hidrografica. Porém, enquanto esses planos ndo forem aprovados, com
parametros especificos para cada bacia, o 6rgdo outorgante de recursos
hidricos devera definir os parametros de outorga para o estado. Propde-se
par as bacias dos rios Lontra e Corda, os seguintes parametros:

8.1.6.1 Vazao Ecolodgica dos Rios

Essa é o regime de vazbes que deverd ser mantido em um rio para
atendimento as demandas de protecao ambiental. Um detalhamento da
metodologia e propostas para o estado de Tocantins foi apresentado no
Capitulo 6.

8.1.6.2 Outorga de Derivacdes de Agua de Cursos de Agua

Propbe-se que o critério de outorga seja baseado em uma vazdo de
referéncia igual a vazdao média mensal com permanéncia 90%, estimada
para cada més. Os Quadros 8.1 a 8.11 apresentam as vazdes com
permanéncia 50% (vazdao ecoldgica) e as vazdes com permanéncia 90%
(vazao outorgavel) em cada més, nos PC’s identificados nas bacias dos rios
Lontra e Corda, em m3/s e em |/s/kma.
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QUADRO 8.1: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC L-01 DA BACIA DO RIO LONTRA.

Jan | Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez
Q50%
(m3/s) [13,76] 20,01 | 24,13 | 20,92 | 14,33 | 6,29 | 3,66 | 3,09 | 2,95 | 4,29 | 7,22 | 10,58
Q50%
(I/s/km2
) 7,72 | 9,90 | 13,31 (12,47 | 7,24 | 3,86 | 3,01 2,50 | 2,20 | 2,92 | 4,88 | 5,83
Q90%
(m3/s) |31,46| 45,75 | 55,16 | 47,83 | 32,75 | 14,37 | 8,37 | 7,07 | 6,74 | 9,81 | 16,50 | 24,19
Q90%
(I/s/km2
) 17,65| 22,62 | 30,43 | 28,51 | 16,54 | 8,84 | 6,88 | 5,72 | 5,02 | 6,67 | 11,16 | 13,34
QUADRO 8.2: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC L-02 DA BACIA DO RIO LONTRA.
Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
Q50%
(m3/s) | 25,99 | 39,03 | 43,21 | 40,57 | 26,33 | 11,87 | 7,18 6,01 5,79 8,48 | 14,02 | 20,72
Q50%
(I/s/km2)| 15,38 | 19,09 | 24,30 | 24,43 | 13,97 | 7,52 5,89 4,87 4,29 5,61 9,41 | 11,05
Q90%
(m*s) | 30,49 | 45,79 | 50,70 | 47,60 | 30,90 | 13,93 | 8,42 7,05 6,79 9,96 | 16,45 | 24,31
90%
(I/s/km2)| 18,04 | 22,40 | 28,51 | 28,67 | 16,39 | 8,82 6,91 5,71 5,03 6,59 | 11,04 | 12,97
QUADRO 8.3: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC L-03 DA BACIA DO RIO LONTRA.
Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez
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(m%s) | 71,44 | 108,34 | 119,23 | 106,94 | 73,16 | 33,99 | 20,68 | 17,01 | 16,23 | 23,28 | 37,77 | 55,86

Q50%
(Uslkm2)| 42,13 | 53,80 | 70,62 | 67,40 | 38,94 | 21,39 | 16,91 | 13,83 | 12,24 | 15,97 | 26,24 | 30,42

Q90%
(m¥s) | 29,32 | 44,47 | 48,94 | 43,89 | 30,03 | 13,95 | 8,49 | 6,98 | 6,66 | 9,56 | 1550 | 22,93

Q90%
(/slkm2)| 17,29 | 22,08 | 28,98 | 27,66 | 1598 | 8,78 | 6,94 | 568 | 502 | 655 | 10,77 | 12,49

QUADRO 8.4: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC L-04 DA BACIA DO RIO LONTRA.

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

Q50%
(m*s) | 84,87 |118,90|143,62 | 120,68 | 88,48 | 39,32 | 24,21 | 19,67 | 18,74 | 29,31 | 46,06 | 60,46

Q50%
(Islkm2)| 48,58 | 63,50 | 92,23 | 79,80 | 44,11 | 25,21 | 19,77 | 16,10 | 14,34 | 18,18 | 31,10 | 35,65

Q90%
(m%s) | 29,90 | 41,89 | 50,60 | 42,51 | 31,17 | 13,85 | 8,53 6,93 6,60 | 10,33 | 16,23 | 21,30

Q90%
(Uslkm2)| 17,11 | 22,37 | 32,49 | 28,12 | 15,54 | 8,88 | 6,97 | 567 | 505 | 641 | 10,96 | 12,56

QUADRO 8.5: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC L-05 DA BACIA DO RIO LONTRA.

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

Q50%
(m¥s) | 99,17 |149,91 |172,34 | 162,06 | 108,48 | 48,26 | 29,62 | 24,27 | 23,92 | 35,81 | 57,02 | 70,26

Q50%
(Uslkm2)| 58,36 | 76,05 | 119,31 | 96,78 | 54,96 | 31,14 | 24,49 | 20,18 | 18,13 | 23,22 | 37,76 | 44,76

Q90%
(m¥s) | 28,41 | 42,95 | 49,37 | 46,43 | 31,08 | 13,83 | 849 | 6,95 | 6,85 | 10,26 | 16,34 | 20,13

Q90%
(Usikm2)| 16,72 | 21,79 | 34,18 | 27,73 | 15,74 | 8,92 | 7,02 | 578 | 519 | 6,65 | 10,82 | 12,82

QUADRO 8.6: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC L-06 DA BACIA DO RIO LONTRA.

Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez
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(m%s) | 114,58 | 164,06 | 188,78 | 184,41 | 117,80 | 54,00 | 32,52 | 27,31 | 26,28 | 38,90 | 57,22 | 79,33

Q50%
(Uslkm2)| 64,25 | 89,57 | 139,28 [ 107,06 | 60,37 | 34,49 | 27,38 | 22,29 | 20,19 | 26,49 | 43,10 | 50,89

Q90%
(m¥s) | 29,60 | 42,39 | 48,78 | 47,65 | 30,44 | 13,95 | 8,40 | 7,06 | 6,79 | 10,05 | 14,78 | 20,50

Q90%
(/s/km2)| 16,60 | 23,14 | 35,99 | 27,66 | 1560 | 8,91 | 7,07 | 576 | 522 | 6,84 | 11,14 | 13,15

QUADRO 8.7: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC C-01 DA BACIA DO RIO CORDA.

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

Q50%
(m*s) | 24,05 | 27,00 | 32,34 | 29,54 | 19,50 | 9,15 | 599 | 4,78 | 4,73 | 6,67 | 9,40 | 11,64

Q50%
(Us/km2)| 11,50 | 13,07 | 16,86 | 14,22 | 957 | 6,28 | 493 | 415 | 3,73 | 4,46 | 6,66 | 7,83

Q90%
(m¥/s) | 34,38 | 38,60 | 46,23 | 42,22 | 27,87 | 13,07 | 856 | 6,83 | 6,77 | 9,54 | 13,44 | 16,64

Q90%
(I/s’km2)| 16,43 | 18,68 | 24,10 | 20,33 | 13,68 | 8,97 7,05 5,94 5,33 6,37 9,52 | 11,19

QUADRO 8.8: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC C-02 DA BACIA DO RIO CORDA.

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

Q50%
(m*s) | 47,27 | 53,46 | 65,15 | 58,45 | 38,53 | 18,14 | 11,96 | 9,61 | 9,44 | 13,36 | 18,65 | 23,01

Q50%
(Uslkm2)| 22,59 | 25,87 | 34,25 | 28,28 | 19,38 | 12,47 | 9,80 | 828 | 7.41 | 888 | 13,29 | 15,61

Q90%
(m*s) | 33,87 | 38,30 | 46,68 | 41,88 | 27,61 | 13,00 | 8,57 | 6,89 | 6,76 | 9,57 | 13,36 | 16,48

Q90%
(/s/km2)| 16,19 | 18,53 | 24,54 | 20,26 | 13,89 | 8,93 | 7,02 | 594 | 531 | 6,36 | 9,52 | 11,18

QUADRO 8.9: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC C-03 DA BACIA DO RIO CORDA.
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Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez

Q50%
(m*s) | 67,10 | 84,63 | 99,07 | 94,91 | 60,13 | 31,48 | 17,78 | 14,76 | 14,23 | 19,49 | 27,61 | 38,13

Q50%
(Is/km2)| 34,97 | 44,92 | 60,02 | 46,89 | 28,74 | 18,89 | 14,79 | 12,69 | 11,35 | 13,63 | 21,06 | 22,95

Q90%
(m¥s) | 31,49 | 39,71 | 46,49 | 44,54 | 28,22 | 14,77 | 834 | 6,93 | 6,68 | 9,15 | 12,96 | 17,89

Q90%
(Uslkm2)| 16,41 | 21,08 | 28,16 | 22,01 | 13,48 | 8,86 | 6,94 | 595 | 533 | 639 | 9,88 | 10,77

QUADRO 8.10: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC C-04 DA BACIA DO RIO CORDA.

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

Q50%
(m¥/s) | 84,66 |119,91 | 144,59 | 112,70 | 81,40 | 37,39 | 24,00 | 19,43 | 18,85 | 26,81 | 39,54 | 49,74

Q50%
(Uslkm2)| 45,08 | 63,15 | 88,34 | 68,98 | 39,73 | 24,72 | 19,66 | 16,81 | 15,15 | 18,67 | 28,21 | 32,68

Q90%
(m¥s) | 29,84 | 42,27 | 50,97 | 39,72 | 28,69 | 13,18 | 8,46 | 6,85 | 6,64 | 9,45 | 13,94 | 17,53

Q90%
(/s/km2)| 15,89 | 22,26 | 31,14 | 24,31 | 1401 | 872 | 693 | 593 | 534 | 658 | 9,94 | 1152

QUADRO 8.11: VAZOES CARACTERISTICAS NO PC C-05 DA BACIA DO RIO CORDA.

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

Q50%
(m*/s) |104,92 | 145,67 | 173,28 | 141,06 | 102,37 | 51,56 | 29,25 | 23,81 | 22,79 | 31,28 | 48,32 | 61,33

Q50%
(/s/km2)| 56,56 | 72,88 |112,34 | 88,60 | 48,01 | 30,33 | 23,92 | 20,34 | 18,46 | 23,78 | 35,35 | 39,33

Q90%
(m¥s) | 30,11 | 41,81 | 49,73 | 40,48 | 29,38 | 14,80 | 8,39 | 6,83 | 6,54 | 898 | 13,87 | 17,60

Q90%
(Uslkm2)| 16,23 | 20,92 | 32,24 | 2543 | 13,78 | 8,70 | 6,87 | 584 | 530 | 682 | 10,15 | 11,29
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8.1.6.3 Outorga de Derivacdes de Agua de Cursos de Agua Regularizados
por Reservatdrios ou por Transposi¢cao de Vazdes

Nesse tipo de manancial existe a possibilidade de se controlar as
disponibilidades de agua pela operacdo do reservatério ou pela derivacdo
da agua da bacia doadora na transposicdo. Os estudos hidrologicos
poderdo estabelecer a disponibilidade de dgua garantida em 90% do tempo
para a regularizacdo em reservatério. Este critério apresenta similaridade
com a Qoox adotada como vazdo de referéncia em rios ndo regularizados.

8.1.6.3.1 Situagdo onde Existem Usuarios a Montante do Reservatério

No caso em que existam usudrios de agua a montante do reservatério,
utilizando aguas de sua bacias de contribuicdo, esse uso alterara a vazao
regularizada do reservatério. Isso determina que sejam realizados novos
estudos de regularizacao do reservatério, que permitam atualizar a
estimativa do novo valor da vazao regularizada com 90% de garantia, a
cada vazao outorgada a montante.

8.1.6.3.2 Situagdo onde Existem Usuarios a Jusante do Reservatério

Nessa situacdo, o reservatério controla parte das vazoes disponibilizadas a
esses usuarios, mas nao a totalidade. A diferenca é proveniente das vazoes
geradas na bacia incremental entre a secdo da barragem que forma o
reservatorio e a secao fluvial onde o usuario é suprido. A vazao Qg% hessa
situacdo deve levar em conta a agregacdo da contribuicdo do reservatorio
com a das vazdes da bacia incremental. Um estudo hidrolégico devera
realizar essa estimativa ja que as vazOes regularizadas pelo reservatorio
estardo em parte sendo utilizadas pelos usudarios que suprem, no mesmo,
suas demandas.

8.1.6.4 Outorga de Derivacdes de Agua de Reservatorios, Lagos ou Lagoas
Naturais

No caso de outorgas de direitos de uso de agua captadas diretamente de
reservatorios, lagos ou lagoas naturais, existem duas preocupacdes a
serem administradas, uma a longo e outra a curto prazo. No longo prazo, o
total de outorgas ndao deve superar a recarga natural do corpo hidrico.
Apenas um estudo sistematico podera permitir o conhecimento e posterior
modelagem matematica do comportamento desse sistema e, a partir disso,
a avaliacdo dos limites dos direitos de uso de dgua a serem outorgados.
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No curto prazo, o procedimento de outorga devera avaliar a deplecdo
maxima do nivel de agua do lago ou da lagoa, o que podera acarretar
impactos econdmicos e ambientais. Para isso, havera a necessidade de se
conhecer a batimetria desses corpos de agua.
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8.1.6.5 Outorga de Derivacdes de Agua de Aquiferos Subterraneos

No caso de outorgas de direitos de uso de agua provenientes de aquiferos
subterraneos, existem também duas preocupacdes a serem administradas,
uma a longo e outra a curto prazo.

No longo prazo, o total de outorgas ndo deve superar a recarga natural do
aquifero.

O aquifero subterraneo é um reservatorio e, portanto, o0 mesmo tipo de
balanco hidrico realizado para estudos de regularizacdo de reservatérios
superficiais pode ser aplicado, com as devidas adaptacdes.

Uma das principais adaptacdes provém da dificuldade de serem estimadas
as recargas naturais, de se conhecer os limites de armazenamento do
aquifero e suas interacées com outras unidades hidricas, como corpos de
agua superficiais e outros aquiferos.

Apenas um estudo sistematico podera permitir o conhecimento e posterior
modelagem matematica do comportamento do aquifero e, a partir disso, a
avaliacdo dos limites dos direitos de uso de agua a serem outorgados.

Alguns tipos de aquifero fogem a essa regra e deverao ser identificados em
um procedimento de outorga. Por exemplo, aqiiferos confinados, que nao
tem recarga, sdao exauriveis e deverdo ser usados em uma perspectiva de
esgotamento gradual.

No curto prazo, o procedimento de outorga devera avaliar o cone de
deplecao formado pela extracdo de agua de forma que isso ndo cause
problemas a usuarios préximos. Testes de bombeamento e campanhas
piezométricas para acompanhamento da condicdo do aquifero sao
essenciais para o conhecimento dos impactos do uso de suas aguas.

A lei 1.307 da Politica Estadual de Recursos Hidricos do Tocantins
estabelece, ainda, algumas restricbes referentes as Areas de Protecdo
Maxima, de Restricdo e Controle e de Protecdo de Pocos e outras
Captagoes, a serem consideradas no processo de outorga, caso a caso.

8.1.6.6 Outorga de Usos Nao-Consuntivos de Agua

Usos ndo consuntivos, ou seja, que retornam toda a agua derivada ao
corpo de agua, ndao modificam o regime natural das vazdes. Porém, ao
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serem outorgados, restringem outorgas a montante devendo ser
computados na equacdo de balanco hidrico, sendo o coeficiente de retorno,
igual a unidade.

8.1.6.7 Outorga de Construcao de Obras Hidraulicas

Esse tipo de outorga devera ser implementado para todas obras que
apresentem potencial de afetar o regime qualitativo ou quantitativo dos
corpos de agua. Entre as obras que apresentam esse potencial acham-se:

1. Construcdo de obra hidraulica qualquer;

2. Construcdo de barragem e reservatério;

3. Perfuracdo de poco;

4. Implantacdo de empreendimento ou projeto;

5. Execucdo de servicos com impactos no meio hidrico;

6. Adequacdo urbanistica ou paisagismo;

7. Lavra de materiais para construcdo (areia, cascalho, argila e calcario);
8. Elevacao de nivel de corpo de agua;

9. Controle de inundacoes ou de atenuacdo de estiagens;

10.Controle de erosoes;

11.Travessias aéreas, subterraneas ou submersas (pontes; passarelas;
cabos telefonicos, de energia elétrica, de TV a cabo; dutos de agua,
esgoto, combustivel, petréleo, fluidos diversos, etc.)

12.Interferéncias diversas (estradas, passagem molhada, tlneis, etc.);
13.Canalizacdo de curso de agua,;

14.Retificacdo de curso de agua;

15.Dragagem, desassoreamento e drenagem de corpos de agua;

16.Limpeza de margens e obras de protecdo de leito de curso de agua.
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O objetivo dessa outorga é avaliar se as mencionadas obras apresentam
impactos no meio ambiente, se alteram as condicdes hidrolégicas e,
finalmente, ter um registro das interferéncias nos cursos de agua.

8.1.6.8 Outorga de Lancamentos de Residuos em Corpos de Agua

Para o lancamento de efluentes e residuos liquidos, os critérios e condicdes
deverdo ser fixados em conformidade com a legislacdo ambiental. Busca-
se, nesse procedimento, considerar como um dos usos dos corpos de agua
a diluicdo, afastamento e depuracdao de residuos. Esse uso tem um limite
ditado pelas classes de qualidade de agua estabelecidas pela legislacdo
ambiental. Atualmente, vige a Resolucao 20 de 1986 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente. Por esta, os corpos de agua sdao enquadrados em
classes de qualidade, de acordo com os usos para os quais as aguas sao
destinadas. Essas classes sdo caracterizadas por limites maximos de
concentracdo de diversas substancias.

Dois procedimentos podem ser adotados para atender a esses limites de
concentracdo, que especificam a qualidade de agua, sendo a seguir
comentados.

8.1.6.8.1 Outorga de Lancamentos

Seja, por exemplo, um efluente a ser lancado com vazdao Qe [L3/TIt
caracterizado por conter uma carga Ken [K/T] de determinada substancia.
Supondo que a vazdo de referéncia que orienta o procedimento de outorga
é gr [L3/T], que a carga de referéncia diluida no corpo de agua é k, [M/T] e
gue a concentracdo limite na secdo do corpo de agua é Cim [M/L3], a
equacdo abaixo ilustra o calculo a ser desenvolvido:

Kefl + kr

m SChpy - Kgg < CIim'(QefI =0, )_ K,

A concentracdo na secdao do corpo de agua é dada pelo quociente a
esquerda, que divide a carga pela vazao final do corpo de agua, dada pela
soma da vazao de referéncia com a vazdo do efluente. Geralmente, essa é
muito inferior aquela e a concentracdo final podera ser aproximada
dividindo-se Ken+kr por qgr. Essa concentracdo devera ser inferior ou no
maximo igual ao limite para aquele trecho. Com essa equacdo, pode-se

t Valores entre colchetes definem a dimensdo de cada variavel
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estimar qual a carga maxima de lancamento Kes que podera ser realizada
pela inequacdo a direita da expressao.

Deve ser notado que a carga de referéncia é aquela presente no corpo de
agua, seja proveniente de fatores naturais, seja proveniente de
lancamentos a montante ou na secdo do corpo de agua considerado.
Também deve ser notado que as inequaldades devem ser obedecidas nao
apenas na secdo de lancamento mas em qualquer secdo que seja afetada
em sua qualidade pelo lancamento. Ocorre que o fendmeno de
autodepuracdo, de sedimentacdo ou volatizacao podera reduzir a carga na
medida em que ela se afaste da secdo de lancamento. Isso determinara o
uso de modelos matematicos de qualidade de dgua para melhor analisar os
impactos de um lancamento.

A vazado de referéncia ndo é normatizada nesses casos. Pode-se, por ilacdo,
entender que ela deve ser a mesma adotada para a outorga de retirada de
agua ou seja, a Qoox. A carga de referéncia seria a que ocorre quando a
vazao de referéncia é observada. Nesse caso, adotar-se-ia o mesmo
critério de garantia que foi usado para a retirada de agua: em 90% do
tempo haveria agua suficiente para diluir os despejos evitando que as
concentracdes nao ultrapassassem o limite maximo para a classe de
enquadramento. Essa o6tica estaria adequada se, na eventualidade de
ocorrer uma vazao inferior a qoo (que ocorre em 10% dos casos), as
descargas menos prioritdrias cessariam e o corpo de agua manteria a
concentracdo maxima e, portanto, a qualidade desejada. Mesmo
entendendo ser possivel esse controle por parte do 6rgdao gestor, e o
atendimento por parte do usuario das determinacdes de cessar as
descargas, deve-se alertar que o estado de qualidade de dgua de um corpo
hidrico depende de um lento processo de alteracdes quimicas e bioldgicas
gue levam tempo para se realizar e que dependem do histérico passado de
lancamentos. Ou seja, mesmo que sejam cortadas as descargas, o corpo de
agua podera apresentar qualidade aquém da desejada na eventualidade de
ocorrer uma vazao inferior a de referéncia.

Portanto, seria mais criterioso entender que ao ser adotada uma vazao de
referéncia pré-especificada se estaria estabelecendo a frequéncia com que
as condicOes de qualidade de agua desejadas ndao seriam observadas no
corpo hidrico. No caso dessa vazdo ser a (oo, seria suposto que, em 10% do
tempo, as concentracdes da substancia em consideracdo seriam superiores
a maxima concentracdo para a classe de enquadramento. Portanto, a vazao
de referéncia estabelecida para a outorga de retiradas de agua podera nao
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ser a mesma estabelecida para lancamentos, pois os impactos de escassez
guantitativa de agua ndo sdo necessariamente 0os mesmos da escassez
qgualitativa. Por exemplo, caso um corpo de agua atinja concentracdes
superiores ao um valor limite de determinada substancia por alguns dias
isso podera determinar a extincdo de espécies, um impacto irreversivel.
Mas se ocorrerem caréncias de agua para atender quantitativamente ao
suprimento de um usudrio ele podera, em varias situacdes, recorrer a
fontes alternativas. Portanto, as outorgas de lancamentos nos meios
hidricos e de retirada de agua lidam com aspectos ecolégicos e econdmicos
distintos que deverao ter tratamentos diferentes.

A norma legal brasileira é omissa com relacdo a vazdes de referéncia para a
outorga de lancamentos. Sendo assim, e uma vez que parte significativa
dos corpos de agua nas proximidades dos centros urbanos e industriais
apresentam comprometimento qualitativo expressivo, ndo caberia estipular
critérios inalcancaveis ou de dificil efetivacao.

8.1.6.8.2 Outorga de Vazéo de Diluigao

Diante do exposto, é sugerido um critério para orientar a outorga de
lancamentos de residuos baseado na possibilidade de se torna-lo analogo
ao procedimento de outorga de retirada de agua. Ele foi proposto no
Projeto de Lei 1616 de 1999, em analise no Congresso Nacional, que
dispbe sobre a gestdo administrativa e a organizacao institucional do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Esse critério associa o lancamento de residuos ao uso de agua para as suas
diluicdes. Para dimensiona-lo, devera ser calculada, para cada parametro, a
vazado necessaria para diluir a carga de residuos até que resulte em uma
concentracdo igual a limite na classe qualitativa em que o trecho de rio for
enquadrado. Para isto deve ser usada a equacao:

K Keﬂ,p _Clim,p *Qefl

efl,p
=Ciimp -~ Quip =
(Qefl +Qdi|,p) e e CIim,p

onde Quilp [L3/T] é a vazdao de diluicdo a ser outorgada para diluicao da
carga do parametro p, Kerp [M/T] é a carga do parametro p, Qen [L3/T] é a
vazao do efluente e Cjim,, [M/L3] é a concentracdo limite do parametro p na
classe em que o trecho do rio estiver enquadrado. O termo a esquerda
determina que a concentracdo que havera em um "bloco" de agua definido
hipoteticamente no corpo de agua que sera utilizado para diluir a carga
Ker,p devera ser igual a Ciim,p, 0 limite maximo para o parametro p na classe

magna




S,
e

GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

SEPLAN

em que o trecho esta enquadrado. Como o efluente tem uma descarga Qe
ela deve ser somada a Quiip, para que a concentracdo seja a que se requer.
Quando Qeri € muito inferior a Quip ele podera ser ignorado. A vazao de
diluicao, que é considerada o uso que se faz da agua do corpo hidrico para
diluir a carga de residuos, é calculada pela expressao a direita para cada
parametro que caracteriza a qualidade do efluente. Como a mesma agua
(ou o mesmo "bloco" de agua) pode ser usado para diluir todos os
parametros, a vazao de diluicdo sera a maior entre as vazodes de diluicdo
calculada para os Np parametros ou, conforme a equacao abaixo (onde Sup
€ o operador "Supremun" ou seja que seleciona o maior de um grupo):

efl,p CIim,p *Qefl
C

Np Np K
Qail = Sup{Qdil,p}: SUp

p=1 p=1 lim, p
Esse critério tem a vantagem de se poder contabilizar a outorga de
langamentos nos mesmos termos, vazao utilizada, que foi contabilizada a
outorga de retirada de agua. Permite que qualquer usuario tenha o uso que
faz da agua fixado em termos quantitativos, seja ele um consumidor, seja
um poluidor. Permite que seja explicitado que a retirada de agua, ao
diminuir os volumes disponiveis, afeta, para pior, a qualidade de agua,
devido a menor diluicdio promovida para os residuos. Finalmente,
possibilita que a mesma vazao de referéncia seja adotada no procedimento
de outorga, seja ela destinada a retirada de agua, seja ao lancamento de
residuos. A desvantagem, que ja foi comentada previamente, é ignorar que
efeitos distintos ocorrem quando existe escassez de agua no aspecto
guantitativo ou no aspecto qualitativo.

8.1.7 Procedimentos para a Solicitacdo de Outorga

Devera haver um requerimento padronizado para a solicitacdo de outorga.
O interessado devera, em contato com técnico credenciado pela
NATURATINS, cadastrar sua demanda através de formularios proprios,
dependendo da finalidade do uso e/ou interferéncia no recurso hidrico,
superficial ou subterraneo, e que contém as informacées minimas
necessarias a avaliacdo técnica. O modelo de requerimento, bem como a
relacdo dos documentos que deverdo acompanha-lo, poderdo ser obtidos a
partir de recuperacao (download) na pagina da Secretaria de Planejamento
e Meio Ambiente ou nos seus escritorios. No Capitulo 3 apresentaram-se
alguns exemplos de formularios que, no entanto, poderao ser simplificados
nos estagios iniciais de implementacao dos procedimentos de outorga.
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8.1.8 Defini¢cao do Tipo de Outorga: Autorizagdo, Licenga ou Concessao

Os tipos de outorga que tém sido adotados nos Brasil sao:

—

Concessao de uso: concedida em todos os casos de utilidade publica. A
outorga das concessdes é dada pelo prazo de 10 a 35 anos, ficando
sem efeito se, durante um numero pré-determinado de anos
consecutivos, geralmente 3, o concedido deixar de fazer uso privativo
das aguas;

2. Licenca de uso: quando nio se verificar a utilidade publica. E o caso do
uso para fins de industria, agricultura, comércio e piscicultura. As
licencas sao outorgadas pelo prazo de 5 a 10 anos, podendo ser
revogadas a qualquer tempo, independentemente de indenizacao,
desde que o interesse publico assim o exija e ficando sem efeito se,
durante um ndmero pré-determinado de anos consecutivos, geralmente
de 1 a 3, o licenciado deixar de fazer uso das aguas;

3. Autorizagdo ou permissdao de uso: sao geralmente outorgadas em
carater precario podendo, a qualquer momento, serem revogadas,
independentemente de indenizacdo, desde que o interesse publico
assim o exigir. Se durante periodos que variam de 1 a 2 anos o
autorizado deixar de fazer uso das aguas, fica a respectiva autorizacao
ou permissao sem efeito. Atendem a usos com pequenas derivacoes
relativamente as disponibilidades de agua de acordo com critérios a
serem definidos pelo 6rgdo estadual com atribuicao de realizar a
outorga.

A modalidade de concessdo, atrelada a declaracao de utilidade publica do
uso, é claramente identificada. Em geral, sera atribuida a usos publicos, ou
a concessionarias de servicos publicos, como o abastecimento.

A adocdo da modalidade de autorizacdao ou licenca é que dependera de
maiores analises, vinculadas as informagbes disponiveis e, portanto, ao
grau de precisdo com que se pode emitir a outorga. Aconselha-se que, em
um primeiro momento, todas as outorgas sejam emitidas na modalidade
mais precaria, a autorizacao. Na medida em que o sistema de outorga seja
aperfeicoado, poderdo ser emitidas outorgas na modalidade de licenca.
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8.1.9 Estudos Hidroldgicos e Andlise de Resultados

A principal ferramenta de apoio neste tipo de decisdes é constituida pela
aplicacao de modelos de simulacdo hidroldégica que considerem as obras de
oferta hidrica, as disponibilidades hidricas naturais e as demandas
previstas nos diferentes pontos de controle. Para casos de bacias com
estruturas complexas de oferta hidrica (cascatas de reservatorios) e um
elevado nimero de centros de demanda, podera ser necessario a utilizacdo
de técnicas de otimizacdo que permitam a identificacio de politicas de
operacdo do sistema de reservatérios da forma mais eficiente possivel.

E importante que a arquitetura deste tipo de ferramentas matematicas
apresente sempre caracteristicas tipicas de sistemas de apoio a decisdo, ou
seja, sistemas computacionais que acessem a bancos de dados, realizem as
analise necessdarias e apresentem os resultados de maneira que os
decisores possam interpreta-los adequadamente. Eles devem ser também
"amigaveis" ou seja, de facil utilizacdo, com instrucbes e ajudas
disponibilizados para orientacao do analista.

8.1.10 Formas de Consulta a Comunidade

A participacdo do Comité de Bacia Hidrografica e de Organizacdes de
Usudarios e da Sociedade Civil no processo deliberativo relacionado a
outorga faz parte dos principios das Politicas Nacional e Estadual de
Recursos Hidricos. O conhecimento das solicitacbes de outorga e a
deliberacdo dessas instancias permite:

— aincorporacdo de informacdes relevantes, incluindo a agregacao de
valores sociais na tomada de decisdao sobre outorga;

— o incremento da qualidade substantiva das outorgas;

— o incremento na confianca nas instituicoes publicas;

— areducdo de conflitos entre usuarios de agua;

— a melhoria nas relagbes custo-efetividade resultantes da apropriacdo
da aqua;

— aeducacdo e informacdo a sociedade.

Embora, idealmente, a deliberacao sobre outorga deva ser realizada no
Comité da respectiva bacia de onde a agua € usada, a sua inexisténcia nao
deve ser considerada um obstaculo para a participacdo da sociedade
organizada no processo. Deverdao ser encontradas alternativas de
divulgacdo das solicitacdes de outorga, publicizando-as na pagina da
INTERNET do 6rgdo outorgante de recursos hidricos, no Diario Oficial do
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Estado, em jornais com veiculacdo na bacia e por outras alternativas que
surjam. O fato de facultar-se a participacdo da sociedade, porém, ndo pode
resultar em um fator protelatério para a decisao final, devendo ser
estabelecidos prazos para manifestacao.

8.1.11 Follow-up

O atendimento aos critérios, que nesse momento sdao baseados no
esgotamento da vazao referencial de determinado més, devera ser avaliado
a cada solicitacdao analisada de outorga.

Nunca é demasiado alertar que os usuarios, quando recebem a outorga,
entendem que existe algum tipo de seguranca de suprimento e que, em
nao existindo, o estado, responsavel pela outorga, podera ser
responsabilizado de modo a arcar com os custos das medidas mitigadoras.
Por isso, € sumamente relevante que a outorga contenha informacao,
mesmo que aproximada, do risco de ndo suprimento e as consequiéncias
desse evento.

8.1.12 Andlise da Solicitagdo em Contato com Demandante

Esse procedimento surge quando a outorga nao puder ser emitida e houver
necessidade de informar ao demandante sobre alternativas existentes de
suprimento de agua, se houver. Trata-se, portanto, de assegurar um
direito ao cidaddo ser informado sobre os problemas relacionados ao
atendimento de sua demanda e permitir, quando for o possivel, que possa
se adaptar a condicdo de restricio de uso existente. Devera sempre ser
facultada uma reunido com técnicos do 6rgdo outorgante de recursos
hidricos a fim de que as andlises realizadas sejam transmitidas de forma
gue sejam entendidas pelo demandante.

8.1.13 Formas de Reapresentagdo da Demanda

Havera possibilidade de reapresentacao da demanda de outorga sempre
gque o demandante se dispuser a adaptar seu uso as disponibilidades
hidricas. Varias alternativas existem para isso. No que se refere a
problemas de disponibilidade quantitativa, ocorrem:

— adocao de maior eficiéncia no uso da agua com reducdo de perdas,
mudancas tecnoldgicas, reciclagem, etc;

— busca de outros locais ou outras fontes para captag¢ao, como sec¢oes
fluviais, aguas subterraneas, outras bacias, construcao de
reservatorios de acumulacao, etc;
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— alteracdao do processo produtivo de forma a deslocar certas fases
para meses onde ainda haja disponibilidade de agua.

No que se refere a problemas de qualidade de agua, existem as seguintes
possibilidades:

— tratamento e reciclagem de residuos;
— busca de outros locais para despejo;
— adocao de tecnologias alternativas, menos poluentes.

O demandante devera ser aconselhado pelo 6rgdao outorgante de recursos
hidricos a respeito das alternativas disponiveis e as formas de ter a elas
acesso.

8.1.14 Reformulagéo da Solicitacdo de Outorga

Quando houver possibilidade de reapresentacao da demanda de outorga,
com as alteracdes pertinentes, o demandante devera fazé-lo de acordo
com as recomendacbes apresentadas pelo érgdo outorgante de recursos
hidricos quando da analise da solicitacdao. Dependendo das recomendacdes
havera possibilidade do processo, com as devidas alteracbes ter
continuidade de imediato. Apenas quando houver necessidade de
alteracdes substanciais o processo devera ser reapresentado.

8.1.15 Emisséo de Licenga Ambiental

A emissdao da outorga ndo exime o usuario contemplado no atendimento
das condicdes e obediéncia as restricoes tratadas na legislacdo ambiental.
A articulacdao entre os 6rgdos outorgante e de meio ambiente devera ser
promovida para que ocorra a integracao entre as politicas estaduais de
recursos hidricos e de meio ambiente. No Tocantins, ambas as politicas sao
gestadas pela mesma secretaria estadual, a Secretaria de Planejamento e
Meio Ambiente, facilitando o processo por estar integrado na origem.

Deve ser evitada, porém, mesmo nesse caso, a duplicidade de processos
demandando outorga de direito de uso de agua e licenca ambiental prévia,
de implantacdo e de operacdo de atividades potencialmente poluidoras do
ambientet. Ou seja, as demandas deverdo ter um Unico protocolo. No

#Prévia (LP): emitida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou atividade aprovando
sua localizacdo e concepcdo, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementacdo; De Instalacdo (LI):
autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de acordo com as especificacdes constantes dos
planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais

magna




)
o

<

A GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

S

S SEPLAN

A¥IO0 D0 THC AT,

entanto, como as informacdes apresentadas em uma e na outra instancia
poderdo ser distintas, eventualmente havera necessidade de desagregacao
do processo, ou a sua entrega em duas vias, de forma a que possa tramitar
em paralelo, abreviando a decisdo final, no proprio interesse do
demandante.

A articulacdao dos procedimentos devera ser facilitada se os processos de
solicitacdo de outorga, e de solicitacio de licenca ambiental, sejam
encaminhados previamente a uma instancia composta por representantes
dos departamentos de recursos hidricos, responsavel pela outorga de uso
de agua, e de meio ambiente, responsavel pelo licenciamento ambiental.
Cabera a ela analisar todas as solicitacoes de outorga de direitos de uso de
agua e de licenca ambiental avaliando como devera ser o fluxo. Em funcao
da natureza da solicitacdo, e da forma como a documentacio é
apresentada (um ou duas vias), ela podera:

— ser inicialmente tramitada no departamento outorgante de recursos
hidricos até que possa ser emitida a reserva de vazao para entdo ser
transferido o processo para a o 6rgdo de meio ambiente, retornando
quando a licenca de operacdo puder ser emitida;

— tramitar em paralelo em ambas os departamentos (o outorgante de
recursos hidricos e de meio ambiente);

— tramitar inicialmente no departamento de meio ambiente.

A primeira alternativa devera ser a preferida sempre que existam impactos
perceptiveis no regime quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos, pois
o processo de licenciamento, quando nao puder ser realizado de forma
simplificada, exige a emissao de trés licencas: prévia, de implantacdo e de
operacdo. Sendo mais trabalhoso, é importante que ocorra, sempre que
possivel, apds ser declarada a disponibilidade de agua e poder ser emitida
a reserva de vazao. Pela mesma razao, deve ser evitado processo que inicie
no departamento responsavel pelo licenciamento ambiental para entdo ser
remetido ao departamento outorgante de recursos hidricos. Quando isso
ocorrer, é conveniente que tramite no primeiro até que possa ser emitida a
Licenca Prévia, para entdo tramitar no segundo até que possa ser emitida a

condicionantes, da qual constituem motivo determinante; De Operacdao (LO): autoriza a operacao da
atividade ou empreendimento, apds a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das licencas
anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a operagdo.
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portaria de reserva de vazao, retornando entao ao departamento de meio
ambiente.

A instancia de integracdo se reunira sempre que existam processos a serem
analisados, sendo suas decisdes anotadas em ata assinada por seus
integrantes.

8.2 Cobranca pelo Uso da Agua

Julga-se que, nesse momento em que o Sistema de Recursos Hidricos do
Estado do Tocantins esta em fase de estruturacdo, a adocdo do
instrumento de cobranca pelo uso da agua seria intempestiva. Porém, cabe
a esse Plano estabelecer, a luz das informacdes existentes, orientacoes
para a sua futura implantacdo, quando for politica e economicamente
oportuno.

8.2.1 Diretrizes e Critérios para a Cobranca pelo Uso da Agua

A cobranca pelo uso da agua no Brasil apoia-se na aplicacdo do Principio
do Usuario-Pagador (doravante denominado PUP), uma versdao atualizada
do andlogo e mais antigo Principio do Poluidor-Pagador (PPP). Esta
adaptacao estende aos consumidores quantitativos os encargos financeiros
- antes direcionados de forma mais restrita aos poluidores - da
recuperacdo e preservacao ambiental. Trata-se, assim, de uma
generalizacao do PPP baseada no entendimento de que tanto a utilizacdo
do ambiente para diluicdo e afastamento de poluentes quanto o consumo
direto dos recursos naturais reduzem sua disponibilidade sendo, portanto,
formas diferentes de uma mesma atividade: o uso.

O rationale subjacente ao PPP provém da teoria econdmica neoclassica,
baseando-se no conceito de externalidade. Em sintese, as externalidades
sdo efeitos das decisdes individuais dos agentes econémicos sobre o bem-
estar de terceiros que ndo sdo levados em conta na determinacdo privada
dos niveis 6timos de producao, consumo e/ou investimento, resultando em
uma alocacdo sub-6tima em termos sociais (ou globais) dos recursos
disponiveis. A aceitacdo do PPP permite internalizar artificialmente
(mediante medidas de iniciativa governamental), nas decisdes empresariais,
0s custos ambientais externos (prejuizos causados a terceiros ou as futuras
geracoes), contribuindo para que os niveis de atividade decididos reflitam
de forma mais adequada os objetivos conjuntos da sociedade.
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O PPP é um principio estabelecido em politica ambiental desde o inicio da
década de 70 nos paises da OECDS , nos quais sua implementacao vem
sendo, com intensidades e formas variaveis, desde entdao perseguida.
Embora a cobranca pelo uso dos recursos hidricos seja uma experiéncia
anterior a esta época (conforme se vera adiante), trata-se de uma pratica
gue pertence a uma categoria mais ampla de procedimentos de politica
ambiental relacionados com o PPP que popularizou-se apdés a adoc¢ao em
1985, pela OECD, da "Declaracdo dos Recursos Ambientais para o Futuro":
os assim chamados /nstrumentos Econémicos de Gestio Ambiental (IE).
Naquele documento, os IE foram ligados formalmente ao PPP mediante o
estabelecimento da intencao de "buscar a introducdao de mais flexibilidade,
eficiéncia e custo-efetividade nas medidas de controle da poluicdo,
particularmente através de uma consistente aplicacdo do principio do
poluidor-pagador e de um uso mais efetivo de instrumentos econémicos
conjuntamente com as regulamentacoes”.

Vale a pena definir, brevemente, as diferencas entre o enfoque de
regulamentacdo - também denominado de Comando e Controle (CC) - e os
IE. As acOes de CC constituem medidas administrativas que regulamentam
produtos ou processos utilizados, proibem ou limitam consumo de
recursos ou descargas de certos poluentes, ou ainda restringem atividades
a certas areas ou épocas. Sua principal caracteristica é que nenhuma
escolha é deixada ao usuario dos recursos ambientais: ele deve submeter-
se ou enfrentar penalidades decorrentes de procedimentos judiciais e
administrativos. Os IE, ao contrario, objetivam afetar os custos de
alternativas abertas aos usuarios, levando a obtencdo de melhor qualidade
ambiental com certa liberdade de resposta ao estimulo monetario da forma
gue pareca mais benéfica aos agentes afetados (Opschoor, op. cit.).

Sob um outro angulo de diferenciacdo, pode-se dizer que os IE promovem
uma mudanca de énfase na gestdo ambiental, aumentando a relevancia do
objetivo de qualidade final resultante em prejuizo do objetivo de obtencdo
de um comportamento individual pré-definido por parte dos usuarios
(meta tipica das acdes de CC). E facil entender esta mudanca quando se
constata que, em uma bacia ou sub-bacia hidrografica, é possivel obter
uma determinada concentracdo final de poluentes industriais nos corpos
d'agua com diferentes combinacdes de percentuais de reducdo de emissdes

§ Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico, integrada pelos paises da Europa
ocidental, EUA, Canada, Japdo, Australia, Nova Zelandia e Turquia.
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por parte das industrias existentes; se decididos com certa liberdade, estes
niveis variaveis de reducdao podem ser mais consistentes com os custos de
controle individuais decorrentes das peculiaridades das unidades em
termos de processos produtivos, insumos utilizados, escala de producao,
disponibilidade de capital, padrdes tecnoldgicos, etc. Ou seja, se para além
de certos padrdoes minimos legalmente estabelecidos é deixada aos
poluidores a opcao de reduzir as emissdes ou pagar por elas, pode-se
administrar o valor da taxa de poluicdo até o ponto em que se obtenha a
qualidade ambiental desejada, sem necessariamente padronizar os
comportamentos individuais dos poluidores. Isto, pelo menos em principio,
resulta em decisdes de investimento mais racionais e, portanto, em um
menor custo global de alcance do objetivo de qualidade. Assim, ao reduzir
potencialmente o custo social de alcance dos objetivos de qualidade
ambiental, os IE ao mesmo tempo contribuem para a eficiéncia econdmica
global e facilitam a aceitacao pelos agentes privados das metas de politica
ambiental.

Apesar destes atributos de forte apelo tedrico, principalmente entre os
economistas, os IE sao objeto de controvérsias, enfrentando as seguintes
principais objecoes:

e resisténcias por parte dos formuladores e executores de politicas
publicas, face a sélida cultura estabelecida de utilizacio de
mecanismos de CC, aos quais sao atribuidas - nem sempre com
racionalidade - maior confiabilidade institucional e garantia de
resultados;

e oposicdo por parte de segmentos econOmicos e sociais com grande
influéncia politica, pelos quais os IE sdo vistos como encargos que se
somam aos de CC, em tempos de intensa competicio e de
predominio de visdes favoraveis a reducao da intervencao
governamental na economia;

e complexidade dos sistemas justos de IE, face a natureza intrincada
das relacbes ambientais, podendo gerar altos custos administrativos
e ineficacia de gerenciamento comprometedores de sua eficiéncia
econOmica e ambiental, além de dificuldades para sua compreensao
e aceitabilidade.

A cobranca pelo consumo e/ou poluicdo das aguas (os principais entre os
assim chamados servicos ambientais prestados pelos recursos hidricos) é
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uma das mais antigas taxas ambientais em uso. Uma resenha da
experiéncia internacional com IE para controle ambiental da dgua publicada
pelo IPEA - Instituto de Pesquisa Economica Aplicada, revela a aplicacao de
taxas deste tipo na Europa desde a década de 60 (Franca e Holanda). A
experiéncia abrange mais 11 paises (Alemanha, Australia, Bélgica, Chile,
Colémbia, Coréia do Sul, Dinamarca, Finlandia, Irlanda, Republica Checa e
Turquia), encontrando-se em estudos e/ou pré-implantacdo na Jamaica, no
México e na Venezuela, além do Brasil.

Sujeitas as dificuldades de implementacdo que afetam os IE como um todo,
as praticas internacionais de cobranca pelo uso da agua tém mostrado
eficacia variavel enquanto fonte de estimulos efetivos a mudanca de atitude
por parte dos usuarios. Os casos em que os sistemas de taxacdo operam
mais apropriadamente como IE tém sido aqueles em que os valores
unitarios cobrados sdao mais elevados e/ou apresentam perspectiva de
elevacdo continua, constituindo incentivo permanente a busca de solucdes
préprias pelos usuarios. Nos casos em que as taxas sao mais baixas e/ou
decrescentes (via corrosao inflacionaria), a cobranca tem cumprido
essencialmente um papel de levantamento de fundos para financiamento
de medidas de gestdo de recursos hidricos, de modo geral insuficientes
para o alcance de niveis satisfatorios de racionalizacdo do consumo e
reducao da poluicao.

Na experiéncia francesa, a mais antiga e que inspira em substancial medida
o recém-definido modelo brasileiro de gestdo de recursos hidricos (Lei
9.433/97), Opschoor (op. cit.) aponta as seguintes principais dificuldades e
contradicoes:

e 0 esquema de financiamento e subvencao aos usuarios pelas
agéncias de bacia faz com que eles tendam a condicionar suas
medidas de controle ao recebimento desta ajuda;

e de outro lado, o aumento dos recursos para auxilio aos usuarios na
aceleracdo das acOes de protecdo e saneamento das bacias depende
do aumento das taxas cobradas, medida que enfrenta forte oposicao
por parte dos préprios usuarios nos comités de bacia, onde eles
exercem grande influéncia, o que leva a constituicdo de um circulo
ViCioso;

e 0 principio de neutralidade orcamentaria a que estao sujeitas as
agéncias de bacia (receitas iguais a gastos) limita os valores de
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cobranca ao minimo necessario para cumprimento de um plano de
investimentos determinado, entre outros, pelos proprios usuarios
dos recursos hidricos; isto dificulta a aproximacdo entre as taxas
cobradas e os reais valores dos danos ambientais causados (ou dos
servicos ambientais prestados) pelo uso , comprometendo a
eficiéncia economico-social do sistema e sua consisténcia com o
PUP.

Outra caracteristica dos sistemas de cobranca europeus em geral
(notadamente nos mais bem estruturados e ja consolidados: o francés, o
alemdao e o holandés) é a existéncia de estreita vinculacdo entre os
processos de licenciamento/fiscalizacdo de atividades usuarias (CC) e as
sistematicas de taxacao do uso (IE), que operam complementarmente. O
sistema alemao reflete de forma nitida esta ligacdo, pois: sujeita a cobranca
apenas os usos que demandam algum tipo de permissdo; baseia a
cobranca em muitos casos ndo no uso efetivo, mas no montante licenciado;
recorre, freqlientemente, as informacdes do processo de licenciamento
para determinar a taxa aplicada. Ademais, a cobranca na Alemanha é feita,
normalmente, pelas mesmas agéncias publicas que emitem permissdes de
uso. Se, por um lado, esta conexao entre CC e IE proporciona maior
integracdao e consisténcia as politicas publicas de gestdo dos recursos
hidricos, por outro, condiciona o sucesso destas politicas a existéncia de
uma desenvolvida tradicdo legalistica na administracao publica e na politica
ambiental, o que ndao ocorre em todos os paises.

Ainda dentro do aspecto do ordenamento institucional, observa-se,
naqueles paises europeus, a coexisténcia de diferentes arranjos juridico-
administrativos na aplicacdo da cobranca pelo uso da agua, dependendo
das culturas socio-politicas nacionais (lISD, op. cit.). Na Franca, por
exemplo, o sistema é totalmente controlado por legislacdo, normas e acdo
administrativa do poder publico federal (Ministério do Meio Ambiente),
embora organizado segundo bacias hidrograficas e contando com a
participacdo dos usuarios e da sociedade civil nos comités de bacias. Na
Holanda, coexistem taxas aplicadas pelo governo central e por conselhos
de aguas regionais, que tém participacdo dos usuarios, podendo as
politicas locais variarem substancialmente em funcdo dos custos
especificos de gestdo da dgua e dos objetivos de qualidade das diferentes
regidoes. Na Alemanha, os Estados (Lander) sdo autéonomos em politica
ambiental e administram seus proprios sistemas de licenciamento e
cobranca do uso dos recursos hidricos, embora haja intenso intercambio de
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experiéncias quanto aos regulamentos e procedimentos com base nos
quais os sistemas estaduais sao operados.

A comparacao dos resultados ambientais obtidos e dos incentivos dados a
mudanca de atitude por parte dos usuarios nas experiéncias mais antigas
mostra que, de modo geral e conforme anteriormente mencionado, o fator
preponderante para o sucesso foi a politica de precos de cobranca.
Independentemente das justificativas (que sao diferentes em cada caso),
verificou-se que precos mais elevados e com tendéncia de crescimento
levaram, por exemplo, na Alemanha e Holanda, a iniciativas de
racionalizacao mais frequentes e efetivas por parte dos usuarios. Embora a
neutralidade orcamentaria (fixagdo dos valores com base em previsdes de
gastos) seja uma caracteristica comum a sistemas como o Francés e o
Holandés, neste ultimo o 6nus financeiro das estruturas publicas existentes
de tratamento da agua foi integralmente (custos correntes e de capital)
repassado aos usuarios, resultando em um rateio imediato de pesados
encargos entre eles (na Franga, o rateio restringe-se, € mesmo assim
parcialmente, aos novos investimentos definidos nos planos quinquenais
das agéncias de daguas). Assim, os usudrios holandeses preferiram em
maior proporcdao reduzir o consumo e o lancamento de efluentes,
diminuindo sucessivamente a base de rateio e gerando uma espiral de
valores crescentes que vem realimentando o estimulo a reducao dos usos.

Partindo-se, portanto e finalmente, da constatacdo de que a cobranca pelo
uso dos recursos hidricos é uma forma de politica publica de gestao
ambiental, que busca contribuir para que o alcance dos objetivos de
qualidade ocorra com os maximos niveis possiveis de eficiéncia econdmica,
administrativa e financeira, pode-se concluir resumidamente do até aqui
exposto que:

e embora seja sempre um aspecto central, a base juridico-
institucional da cobranca comporta expressivo grau de flexibilidade
em termos internacionais e até mesmo regionais, refletindo mais as
culturas politico-administrativas dos paises/regides do que aspectos
técnicos genéricos, sem que haja forte correlacdo entre os méritos
dos diferentes modelos e a eficacia dos sistemas praticados;

e ao contrario das expectativas contidas nas formulacbes tedricas
mais liberais sobre os IE, a cobranca pelo uso da agua (assim como
todos os demais IE) pressupde a existéncia de uma estrutura publica
de gestdo ambiental capacitada e influente, apta a integrar este
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instrumento as demais politicas ambientais (notadamente ao
licenciamento e a fiscalizacdo de atividades usuarias da agua),
compatibilizar os critérios/procedimentos regionais e assegurar
legitimidade e consisténcia as praticas adotadas;

e a descentralizacdo do processo decisério, com atribuicio de maior
responsabilidade e autonomia aos atores regionais, embora em tese
seja desejavel, pode gerar situacdes de imobilidade resultantes de
distorcoes de representatividade a favor dos consumidores e
poluidores (caso da Franca), ou sobrecarga financeira ao sistema
produtivo na hipotese inversa; este € mais um argumento a favor de
uma presenca efetiva do poder publico no planejamento e na
implementacdo das politicas de cobranca;

e 0 adequado equilibrio entre simplicidade e equidade (justica) é um
aspecto fundamental para a aceitacdo social e a viabilidade
financeira de um sistema de taxacdo da agua;

e tdo importante quanto este equilibrio é a fixacdo adequada dos
valores unitarios, de modo a compatibilizar o alcance de um grau
suficiente de aceitacao publica com a instalacdo de um ambiente de
incentivo continuo a racionalizacdo do uso da agua.

8.2.1.1 Aspectos Institucionais Brasileiros Relacionados com o Sistema de
Cobranca

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei
9.433/97, reconhece o valor econbmico da agua e tem entre seus
objetivos: "assegurar a atual e as futuras geracbes a necessdria
disponibilidade de agua em padrdes de qualidade adequados aos seus
respectivos usos"; e "a utilizacao racional e integrada dos recursos hidricos

com vistas ao desenvolvimento sustentavel" (Art. 29, incisos | e II).
Ademais, sdo indicados especificamente como objetivos da cobranca pelo
uso dos recursos hidricos: "reconhecer a 4&gua como bem econdmico e dar
ao usuario uma indicacdo do seu real valor"; e "incentivar a racionalizacdo
do uso da agua" (Art. 19, incisos | e Il). Estes dispositivos da PNRH deixam
clara a intencdo de que a cobranca opere como um IE tipico, isto é, que
seja implementada buscando-se combinar objetivos de efetividade e
eficiéncia econdmica na politica de recursos hidricos, através da
internalizacdo dos custos ambientais nas atividades consumidoras.
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Por outro lado, a PNRH confere a cobranca o objetivo de "obter recursos
financeiros para o financiamento dos programas e intervencoes
contemplados nos planos de recursos hidricos (Art. 19, inciso )", além de
determinar a aplicacdo prioritaria dos recursos na bacia em que foram
gerados, tanto visando o objetivo acima como o "pagamento de despesas
de implantacdo e custeio administrativo dos 6rgdos e entidades integrantes
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Art. 22, inciso
II)", sendo a aplicacdo nestas ultimas despesas "limitada a 7,5% do total

arrecadado (Art. 22, paragrafo 19)". Como, adicionalmente, se pretende*
dar as Agéncias de Aguas o carater de fundacdes privadas sem fins
lucrativos, obrigadas a aplicar os recursos oriundos da cobranca pelo uso,
segundo planos previamente aprovados pelos Comités de Bacias, percebe-
se que estdo presentes no quadro normativo tanto a funcdo de
levantamento de fundos atribuida a cobranca como a intencdo de
implementar nas bacias uma politica de equilibrio orcamentario baseada
em prioridades de gastos definidas sob influéncia dos préprios usuarios.

Nado obstante os riscos da convivéncia entre estes objetivos potencialmente
conflitantes, a vinculacdo da cobranca a planos que explicitem os objetivos
de qualidade dos recursos hidricos (enquadramento dos corpos d'agua em
classes de uso) e os custos das acdes necessdarias para garantir o alcance
destes objetivos, na presenca das demandas atuais e previstas, pode ter
importante efeito pratico nas condicbes brasileiras, ja que:

e ¢é amplamente reconhecida a dificuldade de se mensurar, com um
minimo de consenso e aceitacdo social, os valores econéomicos dos
servicos ambientais prestados pela agua;

e considera-se uma aproximacdo pragmadtica aceitavel destes valores
0 custo das acdes necessdrias para obter, em uma determinada
bacia, a qualidade ambiental socialmente desejada;

e 0 objetivo de qualidade ambiental é traduzido nos termos da PNRH
pelo instrumento do enquadramento dos corpos d'agua em classes
de uso (Arts. 92 e 109), a ser proposto em cada bacia pelos
comités/agéncias (Art. 44, inciso Xl) e aprovado pelos conselhos
superiores de recursos hidricos (dos Estados ou da Unido, de acordo

* Anteprojeto de Lei Sobre Agéncias de Aguas, em fase de estudo pela SRH/MMA e disponivel na
Home-Page do MMA na Internet (http://www.mma.gov.br/port/SRH/legisdec2.html).
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com o dominio das aguas); este rito de tramitacdo diminui, pelo
menos em tese, a influéncia de eventuais distorcdes locais de
representatividade na fixacdo de metas ambientais socialmente
justas.

Constata-se, assim, que as disposicoes da PNRH situam-se em plano mais
genérico do que aquele em que se coloca a discussdao sobre como chegar
ao preco da agua que proporciona o nivel é6timo de uso dos seus servicos
ambientais, definido na teoria econdmica como o ponto em que 0s custos
marginais de controle dos efeitos sdo iguais aos custos marginais da
degradacdo. Mas, conforme anteriormente dito, é exatamente a dificuldade
da medicao dos custos da degradacdo ambiental que recomenda a
substituicdo desta varidvel no modelo de decisdo pelo planejamento
negociado. Ou seja, fixa-se o valor da cobranca com base em uma decisao
coletiva sobre o objetivo de controle, tomada tendo em vista os custos
correspondentes: quanto mais qualidade se desejar, para um dado patamar
de uso, mais se gastara por unidade de agua utilizada.

Aceita esta diretriz pragmatica da PNRH, resta discutir como computar e
atribuir aos usudrios os encargos do alcance da qualidade ambiental
desejada. Ha duas principais possibilidades, ambas compativeis com o
estabelecido explicita e implicitamente na PNRH.

A primeira delas é a adocdo de um sistema em que predomina a funcao
incitativa da cobranca, ou seja, que consiste em passar gradualmente para
0s usuarios, via precos (unitarios da cobranca), a nocao do valor real do
recurso agua, deixando que eles decidam com o maior grau de liberdade
possivel seu comportamento diante destes novos custos a serem
internalizados em suas atividades. Nesta opcdo, em que a cobranca é um IE
tipico, os precos unitarios tenderdo a se aproximar progressivamente dos
custos marginais de controle do uso da agua na bacia, levando os usuarios
a optarem pela mudanca de atitude a medida em que seus custos
individuais passem a ser inferiores aos pagamentos previstos. Este modus
operandi, que impde aos usuarios significativas pressdes financeiras
indutoras da racionalizacdao do uso, exige mais intervencdao governamental
e/ou maior influéncia no processo decisorio dos segmentos sociais da
bacia prejudicados pelas alteracbes ambientais, tendo como principal
vantagem a flexibilidade e a eficiéncia econémica (menor custo global para
alcance dos objetivos de qualidade). Como maiores desvantagens, podem
ser citadas:
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e a maior possibilidade de eclosdao de conflitos externos a esfera de
decisdo do Comité de Bacia, o que aumenta as incertezas quanto a
aplicabilidade pratica da politica de cobranca pelo uso dos recursos
hidricos;

e a relativa complexidade do processo de calculo de precos unitarios
de cobranca capazes de distribuir adequadamente as pressodes entre
os diferentes usuarios, o que dificulta a compreensao e a aceitacdo
social da politica de taxacao;

e exigéncias maiores de capacidade institucional (tanto por parte do
sistema Comité/Agéncia quanto das autoridades estaduais de
outorga e gestao ambiental) para monitoramento dos resultados
ambientais da politica de cobranca e a peridédica revisdo de seus
critérios e precos (como ndo se podera prever exatamente a reacao
dos usudrios, é preciso acompanhar de perto os desdobramentos,
fazendo as necessarias correcoes de rumo);

A segunda possibilidade é a escolha de uma sistematica em que predomine
o0 modelo de negociacdo (denominacdo também dada ao sistema francés,
segundo Leal - 1997), através do qual as medidas a serem tomadas em um
determinado periodo de tempo (um plano qiliingiienal, por exemplo) sdao
estabelecidas em comum acordo no ambito do Comité de Bacia, assim
como os volumes de recursos a serem destinados pela Agéncia de Aguas
aos projetos definidos. Nesta modalidade, os usuarios (publicos e/ou
privados) empreendedores dos projetos a serem implantados
comprometem-se com o aporte parcial dos recursos (proéprios ou obtidos
junto a fontes de financiamento independentes) para os investimentos e
arcam integralmente com os posteriores custos de operacdo e manutencao.
O sistema Comité/Agéncia contribui com a complementacdo das inversoes
via aplicacdo (com retorno ou a fundo perdido) das receitas proprias
(cobranca pelo uso da agua e retornos de financiamentos anteriormente
concedidos). Os precos unitarios da cobranca, desta maneira, ndo serdo
aproximacoes dos valores dos servicos ambientais prestados pela agua,
representando tdo somente o rateio, entre os usudrios, de parte dos
investimentos em um determinado conjunto de projetos prioritarios na
bacia, bem como das despesas administrativas do sistema Comité/Agéncia.
As principais vantagens desta alternativa sdo:
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a concentracdao dos conflitos na fase de tomada de decisdao no
ambito do Comité de Bacia, resultando em menores areas de atrito
politico-sociais na etapa posterior de execucdao das medidas;

maior simplicidade e transparéncia do processo de calculo dos
valores unitarios de cobranca, ja que sera evidente a relacdo entre o
apoio financeiro a ser dado aos projetos prioritarios e a
correspondente meta de arrecadacao.

Suas maiores desvantagens sao:

o risco de "engessamento” do processo de racionalizacdo do uso da
agua, face a provavel dificuldade de obtencao de niveis minimos de
consenso no Comité de Bacia para aprovacao de planos de
intervencdo (e portanto metas de arrecadacdo e investimentos)
compativeis com os objetivos ambientais desejaveis a médio e longo
prazo;

com a tendéncia a fixacdo de baixos valores unitarios de cobranca, a
diminuicdo do estimulo generalizado, efetivo e continuo a mudanca
de atitude por parte dos usuarios em direcao a padrdes de uso dos
recursos hidricos sintonizados com os objetivos ambientais (menor
efeito de incentivo),

maior margem de ineficacia tecnoldgica, econdmica e ambiental nos
projetos apoiados, como resultado da associacdo entre a politica de
subvencdo e/ou crédito favorecido praticada pelo sistema
Comité/Agéncia (cujos fundos tenderdo a ser vistos pelos usuarios
como recursos baratos disponiveis, desvirtuando sua funcao de
elemento viabilizador do aperfeicoamento das politicas regionais de
gestdo ambiental) e os baixos precos unitarios da cobranca.

Apesar de ainda ndo estarem regulamentados, na PNRH, os "critérios gerais
para a outorga de recursos hidricos e para a cobranca pelo seu uso"
(atribuicao do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, segundo o Art. 35,

inciso

X, da Lei 9.433/97), ha sinais de tendéncia de adocdo de uma

solucao de compromisso entre as duas alternativas acima descritas, sob a
forma de estabelecimento pelos poderes normativos (Estados e/ou Unido)
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de valores unitarios minimos e maximos de cobrancatt. Tal postura
preserva os processos de negociacdao nas bacias, restringindo contudo sua
margem de influéncia de modo a garantir o efeito de incentivo a
racionalidade do uso, por um lado, e evitar 6nus excessivos aos usuarios,
por outro.

8.2.1.2 Conexdes do Sistema de Cobranga com a Outorga e o Licenciamento
Ambiental

Em um nivel mais geral, a integracdo da gestdao dos recursos hidricos com a
politica ambiental geral é objetivo da PNRH, sendo 6&bvias tanto sua
utilidade quanto a importancia, para seu alcance, da coordenacao entre os
instrumentos de cobranca, outorga e enquadramento dos corpos d'dgua

(da PNRH) com o licenciamento e a fiscalizacdo ambientais.

Em um outro nivel mais especifico, verifica-se que o dispositivo legal
segundo o qual s6 estao sujeitos a cobranca os usos dos quais se exige
outorga (Art. 20 da Lei 9.433/97) une definitivamente a gestao regional
dos Recursos Hidricos (Comité/Agéncia) com a instancia estadual
(autoridades de outorga do Tocantins), assegurando a integracdo
indispensavel para a consisténcia da politica de aguas no interior das
bacias dos rios Lontra e Corda.

Concretamente, a integracdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos
com as demais politicas publicas do setor ambiental tem como vantagem
mais promissora a possibilidade de consolidacao de procedimentos de
cadastro/fiscalizacdo e de unificacdo (ou no minimo intercomunicacdo) de
bases de dados, visando por um lado agilizar as acdes executivas e, por
outro, minimizar os procedimentos burocraticos impostos aos usuarios. Os
processos de licenciamento ambiental e obtencdo de outorga de uso da
agua ja hoje requerem o envolvimento dos requerentes em inlimeros e, por
vezes, complexos tramites administrativos. A aplicacdao da cobranca pelo
uso da agua impora exigéncias especificas de informacbes sobre as
atividades dos usuarios, que poderao ser parcialmente reduzidas com a
integracao dos procedimentos destas trés instancias administrativas nas
bacias hidrograficas. Como a autoridade outorgante, de modo geral, esta a
frente do processo de estimulo a organizacdao e formalizacdo dos Comités
de Bacia, fica criada, de imediato, a oportunidade de unificacdo das bases

ttVer, a respeito, texto sobre a cobranca pelo uso da agua na Home-Page do MMA/SRH
(http://www.mma.gov.br/port/SRH/cobranca.html).
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de informacOes requeridas para a outorga e para a cobranca, facilitando a
acdo do sistema Comité/Agéncia e a participacdo dos usuarios nestes
processos. Adicionalmente, seria possivel estender esta integracdo as
atividades de licenciamento ambiental, as quais estao sujeitos os principais
usuarios dos recursos hidricos (grandes consumidores e/ou poluidores), e
gue requerem informacdes em parte coincidentes com as demandadas para
a outorga e a cobranca.

8.2.1.3 Aspectos Normativos

As analises e proposicdes apresentadas neste documento tém carater
predominantemente  técnico, mas relacionam-se com  aspectos
institucionais e politico-sociais cuja importancia justificou, como ja se viu,
a promulgacdo de um diploma legal federal de politica publica (a PNRH,
definida na Lei 9.433/97). Nao obstante esta atencdo legislativa, a presente
discussdao se da ainda em um contexto de ampla indefinicio normativa,
pois:

e caberd ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos fixar os critérios
gerais para a cobranca pelo uso da agua;

e a julgar pela concepcdo descentralizada da Politica Nacional de
Recursos Hidricos quanto ao Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, haverd, provavelmente, nas disposicdes do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos sobre a cobranca,
expressiva margem de flexibilidade para adaptacao daqueles
critérios, por parte das instancias estaduais do sistema (como o
Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Tocantins), as
circunstancias ambientais, legais e politico-sociais de cada unidade
federativa.

Tendo em vista este contexto, este trabalho tera necessariamente um
carater de proposta de abordagem conceitual e metodoldgica voltada para
alimentar as discussées sobre o tema da cobranca pelo uso da agua nas
unidades federativas em que se situa a bacia. Até a aplicacao pratica de
qualquer sistematica de cobranca nas bacias dos rios Lontra e Corda,
muitas etapas de regulamentacao ainda deverao ser vencidas, esperando-
se que os rumos aqui delineados possam contribuir para este processo.
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8.2.1.4 Diretrizes

Diante dos fundamentos e condicionantes discutidos nas paginas
anteriores, tracaram-se linhas-mestras para o sistema de cobranca pelo
uso da agua abrangendo os seguintes tipos de diretrizes:

e ambientais;

econdmico-financeiras;

de temporalidade;

juridico-institucionais; e

para Estudos Técnicos.

Os aspectos discutidos em relacdo a estas questdes evidenciardo os
balizamentos de ordem geral recomendados, em um primeiro momento,
para fixacdao dos critérios para cobranca pelo uso da agua neste documento
e, em etapas posteriores, para o detalhamento dos procedimentos
especificos e para a propria implementacdao do sistema.

8.2.1.4.1 Diretrizes Ambientais

Conforme visto, anteriormente, existem lacunas de conhecimento e
normativas quanto aos aspectos de qualidade das aguas a serem
preenchidas para a fixacdo, em definitivo, das diretrizes ambientais do
sistema de cobranca pelo uso dos recursos hidricos, lacunas estas que
podem ser sintetizadas nas seguintes indagacodes:

e com que classes de uso sdao compativeis as qualidades atuais e
previstas (face as demandas esperadas) das aguas dos rios das
bacias?

e que propostas de (re)enquadramento (aumento ou relaxamento das
restricbes para compatibilidade com a Classe 2) seriam
recomendaveis face aos objetivos de qualidade ambiental desejados
pelos habitantes e agentes econdmicos das bacias?
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e que decisoes de (re)enquadramento serdo tomadas pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, com base nas proposicdes de um
futuro Comité das Bacias dos rios Lontra e Corda## ?

Vale lembrar que nas decisdes de enquadramento (e portanto na definicao
do esforco e do custo de controle da qualidade das daguas) estardo
implicitas as escolhas dos atores sociais e econdmicos da bacia quanto a
prioridade a ser dada, em cada trecho de rio, aos usos diretos e demais
atividades relacionadas com a agua que a PNRH ndo sujeita a outorga ou
cobranca (por ndao provocarem alteracao qualitativa, quantitativa ou do
regime dos recursos hidricos): a pesca, a recreacdo, a preservacao de
ecossistemas aquaticos, a dessedentacdo de animais, o tratamento da agua
para uso domiciliar, etc. Decisdes de enquadramento que afetem estas
atividades geram custos ambientais que, quando de alguma forma
mensuraveis, devem ser repassados aos usuarios da capacidade de suporte
adicional produzida pelo enquadramento com menores restricoes.

Também é importante destacar que a cobranca nao incidira sobre
atividades que, embora aparentemente dispensadas da outorga (por nao
serem usos diretos), tém grande influéncia sobre a qualidade das aguas
(como disposicdo de lixo nas proximidades dos rios e as praticas de
manejo dos solos e da cobertura vegetal que favorecem a erosdo). Nestes
casos, a acao fiscalizatoria e punitiva das autoridades reguladoras setoriais
competentes devera ser solicitada pelo sistema Comité/Agéncia, no sentido
de evitar que o Onus financeiro da preservacdo da qualidade das aguas
recaia exclusivamente sobre os individuos e/ou instituicbes legalmente
enquadrados como usuarios para efeito de outorga e, portanto, cobranca.

8.2.1.4.2 Diretrizes Econdmico-Financeiras

Definido o objetivo de qualidade a alcancar nas diversas partes da bacia,
pode-se indicar como primeira diretriz econdmico-financeira para a
cobranca pelo uso da agua a que se refere as bases para o estabelecimento
do sistema de precos (ou sistemas, que poderao diferir por sub-bacia e/ou
trecho de rio) unitarios do uso da agua.

+ Segundo a Lei 9.433/97, cabe as Agéncias de Aguas propor aos respectivos comités, para posterior
encaminhamento ao Conselho de Recursos Hidricos competente (Estadual ou Nacional, conforme o
dominio das aguas), o enquadramento dos corpos d'dgua nas classes de uso (Art.44-XI-a).
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Considerando as vantagens e desvantagens dos modelos possiveis (funcdo
predominantemente incitativa ou voltada para geracdao de fundos), optou-
se por recomendar a aplicacdo da cobranca com base em precos de
incentivo, ou seja, calibrados para sinalizar aos usuarios o nivel de
utilizacdo dos recursos hidricos desejado, embora incluindo um mecanismo
de controle dos niveis desejados de arrecadacdo. Onde haja necessidade de
restricdo do uso, a politica de cobranca sera, em principio, aquela para a
qual a soma dos usos parciais igualara a capacidade de suportess de cada
rio ou trecho de rio da bacia.

Para determinacdo destes precos sera necessario, entre outros esforcos
metodolégicos, obter e/ou construir empiricamente funcdes de
comportamento que retratem numericamente a provavel reacao dos
usuarios a diferentes precos unitarios (curvas de demanda - ou funcoes
consumo/preco - para 0s usuarios consuntivos, e curvas de custo marginal
de controle para os usudrios poluidores). Adicionalmente, sera
indispensavel recorrer a algum procedimento de estimativa
(preferivelmente um modelo matematico hidro-limnolégico) da qualidade
final resultante para diversos niveis possiveis de utilizacdo da agua pelos
usudrios™. Com estas ferramentas, pode-se entdo simular a qualidade
obtida, segundo diferentes politicas de cobranca, para consumo
quantitativo e descarga de poluentes, escolhendo-se como valores
unitarios da cobranca os minimos suficientes para atendimento ao padrao
do enquadramento ao longo da bacia.

Uma caracteristica que o(s) sistema(s) de precos devera(ao) ter sera a de
promover a distribuicdo equitativa do esforco de racionalizacdo requerido
entre os usuarios. Como os precos do consumo sdo expressos por unidade
volumétrica (R$/m3), enquanto as taxas de emissdao sdo referidas a
guantidades de poluentes (R$/t de DBOs, por exemplo), posteriormente é
sugerida no presente documento uma modalidade de expressdao das
emissOes de poluentes em consumo volumétrico equivalente, o que
permitira calibrar o sistema de precos para reducdes proporcionalmente
semelhantes do uso por parte de consumidores quantitativos e poluidores.

8§ Nivel de utiliza¢do possivel sem transgressao da conformidade com a classe de enquadramento.

“*Este procedimento deverd permitir avaliar, para cada trecho de rio analisado, as vazoes efluentes e os
niveis de concentracdo finais dos principais poluentes, dados parametros tais como vazdes afluentes,
contribuicbes de drenagem locais, consumo quantitativo, lancamento de poluentes e capacidade de
autodepuracao.
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Vale registrar que a modelagem numérica envolvida no cdlculo dos precos
unitarios podera ser mais ou menos complexa, porém sempre se tera
algum grau de simplificacdo da realidade (face, por exemplo, as
necessidades de representacdo dos usuarios por unidades-tipo e de
reducdo das simulacdes de qualidade das aguas a certas secdes de
controle). A escolha do nivel de simplificacdo recomendavel devera ser feita
considerando-se, entre outros fatores, a diversidade do universo de
usuarios (que nao é grande na bacia dos rios Lontra e Corda) e as
necessidades de regionalizacdo da politica de cobranca no interior da bacia
(diferenciacdo de precos por sub-bacia e/ou trecho de rio).

Outra caracteristica recomendada para o(s) sistema(s) de precos é a
garantia de um patamar de arrecadacdo no minimo suficiente para o
custeio do sistema de gestdo dos recursos hidricos (comité/agéncia) e a
implementacdao de medidas relacionadas direta ou indiretamente
relacionadas com o enquadramento, tais como:

e a realizacdo de estudos técnicos especificos ou rotineiros e o
monitoramento sistematico do sistema hidrico (para definicao,
acompanhamento e revisao do enquadramento e das demais
politicas de gestao dos recursos hidricos);

e 0 tratamento pré-consumo de aguas para uso domiciliar captadas
em mananciais enquadrados em qualidade inferior a Classe Especial
(Unica que dispensa tratamento prévio);

e acOes de preservacdo de mananciais para futuro abastecimento
domiciliar;

e iniciativas de recuperacao e/ou preservacao de comunidades
aquaticas de interesse ambiental ou para pesca comercial e
recreativa;

e obras de regularizacdo porventura necessdrias para viabilizacdo do
alcance do padrdo do enquadramento, face aos niveis de uso
presentes e previsiveis, ou para suprimento aos projetos de irrigacao
do cenario planejado; e

e apoio financeiro a projetos de racionalizacdo do uso de iniciativa dos
usuarios.
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Os gastos com medidas desta ordem podem ser considerados como a
expressao monetdria possivel do custo ambiental do enquadramento, e
portanto devem, juntamente com os custos administrativos, ser imputados
aos usuarios.

Na medida da disponibilidade de recursos, o sistema Comité/Agéncia dara
progressivo apoio financeiro aos projetos de racionalizacdo do uso
considerados prioritarios na bacia. Com relacdio a este apoio, €
recomendavel respeitar um principio: o subsidio direto e indireto (via
condicbes favorecidas de financiamento) devera ser restrito ao minimo
indispensavel para viabilizacdo financeira e agilizacdao da implantacdo dos
projetos mais importantes, no sentido de evitar a ocorréncia de decisdes de
investimento distorcidas pelo custo artificialmente barato do crédito
(sobrecapacidade de instalacOes, tecnologias inadequadas, etc.).

Por fim, é necessdrio mencionar a questdo da custo-eficiéncia
administrativa do sistema de cobranca, ou seja, a parcela da arrecadacdo
comprometida com o seu préprio gerenciamento. A experiéncia
internacional indica que um dos fatores fundamentais para o sucesso de
qualquer instrumento econdmico de gestdo ambiental, inclusive a cobranca
pelo uso da agua, é a inexisténcia de comprometimento excessivo das
receitas com a propria administracao do sistema. Isto ocorre em funcao de
dois principais fatores:

e 0s usuarios-pagadores tém influéncia politico-social e tendem a
rejeitar gastos que, sob sua Otica, poderiam ser atribuidos a
excessos burocraticos ou outras praticas inadequadas de gestao;

e altos custos administrativos tendem a estar associados a sistemas
complexos, e portanto de dificil compreensdo e aceitacdo social.

Conforme anteriormente mencionado, a legislacdo brasileira determina um
limite de comprometimento de 7,5% das receitas com gastos
administrativos, o que serd uma meta de dificil alcance nas fases iniciais de
implantacdo dos Comités e Agéncias nas bacias hidrograficas nacionais.
Portanto, os encarregados da implantacdo e administracdao do sistema de
cobranca pelo uso da agua nas bacias dos rios Lontra e Corda deverdao
estar atentos as oportunidades de adocdo de procedimentos gerenciais e
administrativos os mais eficientes possiveis, tais como:

magna




GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

G,
e

®,

?

SEPLAN

e recurso maximo a informacdes disponiveis (Plano de Recursos
Hidricos, autoridades de outorga, o6rgdos ambientais, etc.) e
aplicacdo de procedimentos simplificadores na formacdao e
atualizacdo do banco de dados (cadastro) de usuarios da agua,;

e escolha adequada de critérios de calculo dos valores a serem
faturados aos usuarios, enquadrando a maior proporcao possivel
deles em procedimentos simplificados (como tabelas padronizadas
por setor de atividade e escala de operacdo);

e cobranca sempre que possivel aos usuarios de grande porte com
base em dados de projeto e automonitoramento, reduzindo as
medicOes diretas ao minimo necessario para adequada eficiéncia de
fiscalizacao e atendimento aos pedidos de modificacdo de status no
banco de dados (alteracdo de dados de uso em funcdo de novos
projetos, ou reclassificacdo em tabelas de categorias padronizadas);

e utilizacdo prioritaria de sistemas de cobranca ja implantados
(inclusdao do preco da agua nas contas domiciliares de servicos de
agua e esgotos existentes, ou nos impostos cobrados pelas
municipalidades, etc.);

e idem quanto aos sistemas de fiscalizacdo (acordos para unificacdo e
racionalizacdao dos esforcos de acompanhamento do desempenho
das atividades sujeitas a outorga e licenciamento ambiental que
estejam incluidas no cadastro de usuarios-pagadores).

8.2.1.4.3 Diretrizes de Temporalidade

Como a pressao de uso incidente sobre os recursos hidricos das bacias dos
rios Lontra e Corda é ainda relativamente suave, provavelmente abaixo da
capacidade de suporte na maior parte dos trechos fluviais (o que em
principio dispensaria a cobranca como elemento disciplinador), a tendéncia
€ que a cobranca pelo uso da agua na bacia seja iniciada com base nos
precos minimos que se espera sejam fixados proximamente pelos
Conselhos Superiores (Nacional e Estaduais) de Recursos Hidricos. Nesta
hipotese, a cobranca teria em seus primeiros momentos, por um lado, um
papel fundamentalmente educativo (sinalizando uma mudanca qualitativa
do tratamento dado a gestdo dos recursos hidricos) e, por outro, de
geracdo de recursos iniciais para estruturacao do sistema Comité/Agéncia.
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Se esta possivel cobranca inicial com base em precos minimos ja estabelece
uma tendéncia de gradualidade, ha ainda outras questdes que recomendam
a adocado deste principio:

e mesmo quando houver intencdo por parte de um usuario de reduzir
a utilizacdo em funcdo da sinalizacdo de precos, sera demandado
algum tempo para acesso a tecnologia, elaboracdo de projetos,
obras, etc.;

e por esta razao, os precos calibrados para ajustar o uso devem ser
fixados com antecipacdo suficiente em relacdo a sua vigéncia, dando
tempo aos usuarios para efetivacdo das medidas de racionalizacao
por eles decididas;

e como havera uma margem ponderavel de imprecisao nos calculos
que levardo aos precos unitarios (modelagem simplificadora do
universo de usudrios, estimativas de impactos na qualidade das
aguas, etc.), a gradualidade na vigéncia dos valores estabelecidos a
cada ciclo de calculo é também recomendavel por medida de
prudéncia quanto a efeitos indesejaveis de eventuais
superestimativas de precos sobre a competitividade econdmica das
atividades produtivas da bacia; assim, quando detectadas eventuais
superestimativas havera tempo para introduzir as correcdes cabiveis.

Por fim, cabe registrar que, com o passar do tempo e a intensificacao do
uso, a tendéncia é de que o esforco de racionalizacdo exigido dos usuarios
seja crescente, e a medida deste esforco adicional requerido sera sinalizada
pela Agéncia de Aguas via precos também crescentes. E portanto inevitavel
(tal como vem ocorrendo, por exemplo, na Alemanha) que o pre¢co do uso
da agua cresca com o tempo, e é também importante que os usuarios
sejam esclarecidos a este respeito. A divulgacao desta tendéncia de longo
prazo e a colocacdo em pratica da politica de gradualidade a médio prazo
recomendada face as questdes anteriormente mencionadas favorecerdao
tanto o planejamento antecipado das acdes de racionalizacao por parte dos
usuarios quanto a instalacio de um ambiente de constante estimulo ao
aperfeicoamento das praticas de utilizacdo da agua na bacia.

8.2.1.4.4 Diretrizes Juridico-Institucionais

Sob o ponto de vista da viabilidade da implantacdao a curto prazo de um
sistema de cobranca pelo uso da agua nas bacias dos rios Lontra e Corda,
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seria conveniente que ja se tivesse avancado na reducdo do quadro
existente de indefinicbes normativas. Ndo sendo este o caso, a
complexidade e as repercussoes potenciais do tema tornam recomendavel
que as instituicdes parceiras na conducdo do Plano de Recursos Hidricos
iniciem um processo de discussao com os demais Orgdos estaduais
interessados, sobre aspectos tais como:

e dependendo do grau de centralizacao e padronizacao pretendido, as
necessidades e alternativas possiveis de capacitacao especifica de
pessoal, montagem de acervo técnico e disponibilizacao dos demais
recursos necessarios para desempenho das tarefas correspondentes;

e caso se decida pela alternativa de estabelecimento de algum grau de
padronizacdo, os fundamentos e conceitos bdsicos que desde ja
poderiam ser estabelecidos como regras gerais para a cobranca pelo
uso dos recursos hidricos em todo estado;

e nesta mesma hipdtese, os atos normativos de ambito estadual que
poderiam desde ja ser estudados e propostos para viabilizar o nivel
de homogeneizacdo desejado.

Na auséncia de qualquer nova definicio e/ou iniciativa por parte das
administracdes publicas federal e estadual, resta aos municipios da bacia
estudar que formas autonomas de acao lhes seriam facultadas para, unidos
em consércio ou associacdo (entidades reconhecidas como Organizacdes
Civis de Recursos Hidricos na Lei 9.433/97, Art. 47), exercer as funcdes do
sistema Comité/Agéncia (tal como facultado no Art.51 da Lei 9.433/97),
inclusive iniciando, na medida de suas possibilidades, a cobranca pelo uso
da dgua na bacia. O Capitulo 9 abordara esse tema em maiores detalhes.

Entretanto, parece improvavel que os gastos necessarios para fazer frente
as pesadas e multidisciplinares exigéncias técnicas envolvidas na
formulacdo de uma politica de cobranca compativel com os aspectos
cientificos, ecoldgicos, legais e econdmicos pertinentes, possam ser
justificaveis unicamente por problemas e conflitos de escala relativamente
reduzida como os encontrados nas bacias dos rios Lontra e Corda. Ao que
tudo indica, portanto, o inicio da cobranca pelo uso dos recursos hidricos
nesta bacia dependera de iniciativas governamentais externas ao controle
direto dos atores sociais regionais, ndo podendo assim ser iniciado a curto
prazo.
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8.2.1.4.5 Diretrizes para Estudos Técnicos

Ao longo das discussdes sobre as diretrizes precedentes, verificou-se a
necessidade de substancial gama de informacdes e estudos ainda nao
disponiveis. Sao indicadas, adiante, estas andlises técnicas especificas e/ou
rotineiras necessarias para a implementacdo adequada da cobranca pelo
uso da agua nas bacias dos rios Lontra e Corda.

Estudos de Qualidade da Agua

Como base para a definicdo de precos para a cobranca, sera necessario
aprofundar os conhecimentos sobre a qualidade da agua nos principais rios
da bacia e acompanhar a sua evolucdo através do monitoramento fisico,
quimico e biolégico das 4daguas e sedimentos (vide programa
correspondente).

Estudos e Proposicdes de Enquadramento dos Cursos D'Agua

Face ao papel central desempenhado pelo enquadramento no planejamento
e na gestao dos recursos hidricos, estes estudos e proposicées sdo um
passo da mais alta prioridade para a continuidade, em termos gerais, do
processo iniciado com o Plano de Recursos Hidricos das bacias dos rios
Lontra e Corda, e particularmente para visualizacdo dos objetivos
ambientais a serem perseguidos mediante a cobranca pelo uso da agua.

Implantacao e Manutencdo do Cadastro de Usuarios

Esta atividade também devera ter alta prioridade a partir do momento em
que o comité de bacia decida-se pelo inicio efetivo das medidas
preparatérias para o planejamento e a implantacao do sistema de cobranca
pelo uso da agua.

Estudo de Modelagem Econdmico-Financeira para Cobranca pelo Uso da
Agua

De modo a atender as necessidades de informacdo requeridas para o
sistema de cobranca proposto, bem como detalhar sua operacionalizacao
subsequiente ao longo de um horizonte de 5(cinco) anos, este estudo
devera incluir:

e montagem de um quadro de indices-padrao de consumo e emissao
de poluentes por tipo de atividade usuaria;
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a compilacao das informacoes existentes na literatura sobre funcoes
correlacionando niveis de uso a precos variaveis de cobranca (curvas
de demanda de consumidores quantitativos de agua e curvas de
custo marginal de controle de usuarios-poluidores);

a realizacdo adicional das analises empiricas requeridas (tais como
pesquisas de disposicdio a pagar - DAP - e outras) para
complementacdo do conjunto de funcdes de comportamento de
usuarios-tipo;

a projecao dos usos esperados (sujeitos ou ndo a cobranca) ao longo
do horizonte de andlise;

o desenvolvimento de procedimentos metodolégicos capazes de
permitir a simulacdo dos efeitos de diferentes politicas de precos
sobre os niveis de uso e a qualidade das aguas, bem como estimar
as repercussdes sinérgicas da dispersdo na malha fluvial das
condicoes de qualidade produzidas localmente;

a estimativa dos custos ambientais quantificaveis decorrentes do
enquadramento dos corpos d'agua da bacia;

a avaliacao dos custos da implantacdo e operacao do sistema de
gestdo dos recursos hidricos regionais;

a verificacdo da conveniéncia de implantacio de obras de
regularizacdo no horizonte de andlise e, caso afirmativo, a estimativa
de seus custos;

a proposta de uma politica de cobranca consistente com o principio
do usudrio-pagador, com boas perspectivas de transito politico-
social e adequada aos objetivos ambientais definidos na bacia
hidrografica;

a verificacdo da viabilidade da implantacdo da Agéncia de Aguas em
base financeiramente autosuficiente (conforme determina a Politica
Nacional de Recursos Hidricos);

o detalhamento dos poluentes incluidos na base de incidéncia, dos
critérios de isencdo e/ou elegibilidade, dos procedimentos técnico-
gerenciais recomendados (como métodos de cobranca e
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fiscalizacdo), e dos demais aspectos relevantes para
operacionalizacdo da cobranca pelo uso da agua;

e a criacao de rotinas para acompanhamento dos efeitos ambientais
do sistema de cobranca e peridédica revisdo de seus parametros
internos e dos valores praticados.

Este estudo desejavelmente sofrera revisdes mais aprofundadas em
intervalos ndo superiores a 5 (cinco) anos, mas deverd, através da
especificacdo de rotinas prevista, criar as condicbes necessarias para
ajustes menores sempre que julgado conveniente. Devera ser dado
treinamento a equipe encarregada da operacionalizacdao do sistema de
cobranca para realizacdo destes ajustes mais frequentes.

8.2.1.5 Critérios Institucionais, Conceituais e Metodoldgicos

A lei 9.433/97 define (Art. 20) que "Serdo cobrados os usos de recursos
hidricos sujeitos a outorga, nos termos do art. 12 desta Lei". O Art. 12, por
sua vez, sujeita a outorga em seus incisos | a V (resumidamente) os
seguintes usos:

e derivacdo ou captacdo de aguas superficiais, e extracao de aguas
subterraneas, para consumo final ou insumo de processo produtivo;

¢ lancamento em corpo de agua de efluentes, para diluicdo, transporte
ou disposicao final,

e aproveitamento dos potenciais hidroelétricos;

e outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da
agua.

Na seqiéncia (par 19), o Art. 12 isenta de outorga (e portanto de cobranca)
as pequenas derivacées de comunidades rurais, bem como os consumos,
lancamentos e acumulacdes considerados insignificantes.

Fica claro, de inicio, que sé sdo sujeitos a cobranca os usos diretos, ou
seja, que nas captacdes ou lancamentos em redes coletivas de agua ou
esgoto a outorga e a cobranca incidem sobre os pontos iniciais ou finais
das redes.

Por outro lado, quando enfatiza a sujeicdo a outorga dos usos diretos e
trata separadamente os corpos de agua e os aqiiferos subterraneos nas
referéncias a captacdo, a Lei 9.433/97 deixa margens para discussoes
guanto a aplicabilidade da cobranca ao uso do lencol freatico para diluicao
e afastamento de efluentes de escala expressiva (como o chorume
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proveniente de areas de deposicdo de residuos sélidos urbanos). Esta
questdo devera ser melhor esclarecida na regulamentacdo da cobranca pelo
CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos), assim como outras, tais
como as referentes as dguas de drenagem de dareas urbanas (sujeitas a
cobranca na Alemanha e na Franca) e ao assoreamento proveniente de
solos com manejo inadequado (um problema relevante nas bacias dos rios
Lontra e Corda).

Considerando a fase de estudos complementares, definicbes técnicas e
regulamentacdes em que se encontra a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, qualquer experiéncia de cobranca pelo uso da agua - e o caso das
bacias dos rios Lontra e Corda ndo é excecdo - devera adotar como critério
a incidéncia inicial sobre os usos existentes na bacia sobre os quais ha
consenso quanto a aplicabilidade sob os pontos de vista juridico e pratico.
Estes serdo, em principio, os decorrentes de atividades expressivas (acima
de limites a serem oportunamente estabelecidos no ambito do comité de
bacia) de:

e consumo para irrigacdo, uso industrial e abastecimento domiciliar de
areas urbanas;

e lancamento de efluentes industriais e de esgotos urbanos;

e acumulacdo para geracdo de energia hidroelétrica.

8.2.1.5.1 Incidéncia da Cobranca sobre o uso de agua

Na Franca, a cobranca pelo uso quantitativo da agua incide separadamente
sobre os eventos captacdo e consumo. Ou seja, paga-se inicialmente pela
retirada, mesmo que ela depois seja devolvida aos corpos d'dgua da bacia,
e um adicional (de maior valor unitario) pela parte efetivamente consumida.
Nas experiéncias da Inglaterra, Pais de Gales e Alemanha (relatadas em
Ribeiro e Lanna, 1997) s6 se cobra pelo consumo efetivo.

Os estudosttt feitos pela Fipe/USP (fundacdo Instituto de Pesquisas
Econémicas da Universidade de Sdao Paulo) para o DAEE/SP (Depto. de
Aguas e Energia Elétrica de Sdo Paulo) e o DNAEE (Depto. Nacional de
Aguas e Energia Elétrica) baseiam-se amplamente na experiéncia francesa e
recomendam, entre outros critérios analogos aos praticados naquele pais, a
cobranca em separado pela captacdo e o consumo. Outros sete estudos
citados por Ribeiro e Lanna (Op. cit) para aplicacao em bacias brasileiras

ttt DAEE/CNEC/Fipe, 1997, e DNAEE/Fipe, 1997.
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dos estados do Ceara, Sao Paulo, Bahia e Rio Grande do Sul, entretanto,
consideram unicamente a cobranca pelas quantidades efetivamente
consumidas.

A justificativa das proposicoes de cobranca pela captacao feitas nos
estudos para o Brasil baseados na concepcdo do sistema francés
(referentes as principais bacias paulistas e ao Rio Paraiba do Sul) é de que
esta atividade causa danos ambientais, embora em menor intensidade do
que o consumo. Os critérios apresentados nestes trabalhos para
ponderacdo da importancia relativa destes danos, contudo, sdo

assumidamente arbitrarios, sendo indicados como uma ordem de
importancia desses dois fatos geradores no que diz respeito aos danos

causados ao meio-ambiente" (DNAEE/Fipe, pag. 10).

Em condicdes de elevada pressdao de uso, como as que certamente ocorrem
em muitas regides da Franca e se verificam em certos trechos de rios
paulistas como o Tieté, podem de fato ocorrer situacées em que, na
auséncia de uma "reserva" (uma restricdo de uso a montante), haveria
insuficiéncia de vazbdes no periodo critico para atendimento as
necessidades de captacdo ndo-consuntiva de um grande usuario. Na
grande maioria das situacdes brasileiras, contudo, as afluéncias de
drenagem entre os pontos de concentracdo de captacdes, reforcadas pelas
reservas para vazOes de diluicdio e demandas consuntivas a jusante,
garantem disponibilidade para captacdo ndo-consuntiva sem impor
qualquer restricdo a montante. Ndo ocorrendo restricio a montante, ndo ha
interferéncias ambientais possiveis, a ndo ser as causadas por alteracdes da
qualidade da agua, que ja sofrem incidéncia especifica de cobranca ou sdo
proibidas por Lei (como por exemplo o aquecimento além do limite de 4°C
considerado toleravel na Resolucio CONAMA 20/86).

Talvez por esta razao, nos demais trabalhos citados nao se considere
relevante este tipo de procedimento de cobranca. No que se refere as
condicbes especificas das bacias dos rios Lontra e Corda, de uso do solo
eminentemente rural, é valido supor como altamente improvavel que,
mesmo no periodo critico, em qualquer ponto de captacao haja
indisponibilidade de vazao para captacao e devolucao ao curso d'agua sem
comprometimento quantitativo dos usos e vazOes minimas a jusante.
Assim, ndo serd, em principio, recomendada qualquer cobranca pela
captacdao ndo-consuntiva no presente trabalho. Contudo, caso as
simulacbdes hidro-limnoldgicas a serem implantadas para apoio a gestdo
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das aguas nas bacias facam prever situacdes localizadas de insuficiéncia
guantitativa para este tipo de uso, deverdo ser adotados critérios especiais
de cobranca, baseados em estimativas do comprometimento proporcional
imposto aos demais usos (considerando-se que a insuficiéncia pode nao
ser integral e que apenas o trecho a montante sofrera impacto).

A opcao por esta forma de cobranca implica na adocdao do consumo efetivo
como Unica unidade de medida das metas ambientais quantitativas e,
conseqientemente, de distribuicio entre os grupos de usuarios
consuntivos das metas de arrecadacao.

8.2.1.5.2 Incidéncia da Cobrancga sobre Poluentes

De um modo geral, os responsdveis pelos sistemas de cobranca pela
poluicdo da dgua costumam iniciar o processo com a base de incidéncia
mais simples possivel (0 menor numero de poluentes), tornando-a mais
complexa a medida em que a intensidade do uso recomenda e a pratica
ensina os procedimentos mais indicados.

Do inicio da vigéncia em 1981 até 1989, na Alemanha a cobranca levava
em conta nacionalmente quatro parametros, sendo trés referentes a
substancias especificas (matérias oxidaveis, merclrio e seus compostos, e
cadmio e seus compostos) e um parametro global (toxicidade para a vida
piscicola). A partir de 1990, foram incorporados a base de incidéncia os
compostos organohalégenos, além do cromo, niquel, chumbo, cobre e os
respectivos compostos.

Na Franca, onde a experiéncia é mais antiga (aplicacao efetiva a partir da
segunda metade da década de 60), a regulamentacdo federal da estrutura
da cobranca inclui as matérias em suspensdo, as oxidaveis, as substancias
inibidoras (6leos, graxas e outros produtos toxicos), as matérias
nitrogenadas, as fosforadas, os sais soluveis, os compostos halogenados e
0s metais/metaldides. Porém cada bacia escolhe tanto os parametros que
deseja adotar quanto os precos unitarios cobrados por cada um deles. Os
quatro primeiros poluentes sdo adotados em todas as bacias; as matérias
fosforadas e os sais solliveis em cinco das seis grandes bacias nacionais; os
metais e metaldides em trés delas; os halogenados em apenas duas.

Na Holanda, o sistema vigora desde o inicio dos anos 70 e inclui quatro
grupos de poluentes: matérias biodegradaveis, solidos suspensos,
substancias toxicas e metais pesados. Observa-se, portanto, que pelo
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menos no que se refere ao detalhamento da macro-regulamentacdo, o
sistema holandés é mais simples do que os atualmente vigentes na
Alemanha e na Franca. Na pratica, contudo, a complexidade deve ser
equivalente pois, necessariamente, existem normas complementares
definindo a composicdo das substancias téxicas e dos metais pesados.

No estado de Sao Paulo, o processo de normatizacao legislativa da

cobranca (Projeto de Lei Estadual N2 20/98) até o momento nao inclui
discriminacdo dos parametros de poluicdo que estardo sujeitos a
incidéncia, mas deixa em aberto a possibilidade de consideracdo de tantos
guantos sejam julgados necessarios em posteriores regulamentos.
Entretanto, o estudo DAEE/Fipe apresenta indicacdes de valores unitarios
para cobranca apenas pelas descargas de DBO, definindo pelo menos uma
tendéncia inicial a este respeito na administracao estadual paulista.

Os comentarios e relatos dos paragrafos precedentes evidenciam, em
primeiro lugar, que a definicdio dos poluentes incluidos na base de
incidéncia é matéria cuja complexidade demanda esforco de
regulamentacdo e homogeneizacao de procedimentos em nivel
administrativo superior ao da bacia hidrografica (estadual ou mesmo
nacional). Em segundo, que a diversidade da base de incidéncia ndo
depende apenas da densidade demografica e industrial da ocupacdao do
territorio (aspecto em que as bacias mais industrializadas de Sdao Paulo sdo
comparaveis aos paises europeus), mas também, e principalmente, do grau
de amadurecimento alcancado - tanto técnico como institucional - no
sistema de gestdo das aguas (outorga, cobranca, monitoramento,
fiscalizacdo, etc.) e também entre os usuarios.

No estado do Tocantins e no pais como um todo, o estdgio de
regulamentacdo sobre a incidéncia da cobranca em relacdo aos diversos
poluentes é incipiente. O proprio Sistema Nacional de Gestdo de Recursos
Hidricos esta em fase de definicdes preliminares a implantacao, o mesmo
acontecendo com a maioria dos sistemas estaduais analogos. O Comité das
Bacias dos rios Lontra e Corda ainda ndo foi constituido. Por fim, a
ocupacao do territorio das bacias tem densidade demografica e industrial
incomparavelmente inferior as da regido da Grande Sao Paulo e da Europa
Central.

Todos estes fatores tornam recomendavel a adocao de uma politica de
complexidade minima na definicao da politica de controle da poluicio da
bacia através da cobranca pelo uso. Uma estratégia que se afigura como
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interessante é a combinacdo da cobranca com os outros instrumentos
disponiveis de gestdo das aguas, atribuindo-se:

e a cobranca a missdo de agir sobre as descargas de DBO (mais
facilmente identificaveis e mensuraveis);

e aos demais instrumentos (licenciamento ambiental, outorga e
fiscalizacdo) o papel de restringir as emissdes dos outros poluentes
aos patamares em conformidade com o enquadramento dos cursos
d'agua.

Posteriores estudos limnoldgicos mais aprofundados poderao revelar que,
a curto e médio prazo, nem mesmo a cobranca sobre as matérias oxidaveis
seria, a rigor, necessaria na bacia como instrumento de gestdo das aguas,
mas o carater instrutivo e disciplinador desta pratica é suficiente para
justifica-la. Com o avanc¢o da experiéncia e o amadurecimento das normas
no pais, e o aprendizado adquirido na gestdo dos recursos hidricos da
bacia, gradualmente esta configuracdo inicial podera ser alterada, com a
inclusao de novos poluentes localmente relevantes a base de incidéncia da
cobranca.

Independentemente da base de incidéncia, a cobranca sera feita pela
diferenca de qualidade entre a d4gua captada e a 4agua lancada,
descontando-se das descargas finais apuradas as quantidades de
poluentes contidas na agua captada. Quando este coOmputo for baseado em
medicdes diretas, os pesos dos poluentes captados e descartados serao
obtidos mediante multiplicacdo dos volumes de aguas derivadas e servidas
pelas concentracdes dos diversos poluentes observadas nestes fluxos. Na
hipotese de utilizacdo de métodos simplificados de estimativa, os valores
calculados em funcdo fatores tais como o tipo de atividade, a escala e o
grau de tratamento ja refletirdo aproximadamente as emissdes especificas
do usuario.

8.2.2 Aplicagdes as Bacias dos Rios Lontra e Corda

A cobranga sera inicialmente um fator de viabilizacdo financeira das
Agéncias de Agua; adiante, ela podera também viabilizar financeiramente
os investimentos a serem realizados na infra-estrutura hidrica das bacias
dos rios Lontra e Corda. Os efeitos econdémicos da cobranca, que
determinam a racionalizacdo do uso da agua, deverdo ser considerados de
forma qualitativa, mas ndo devem ser a referéncia principal para as
diretrizes a serem sugeridas, nessa primeira fase de sua implantacao.
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Julga-se que a cobranca devera ser introduzida de uma vez em todo Estado
do Tocantins, de forma a evitar o tratamento desigual aos usuarios de
agua. No entanto, aborda-se nesta proposta, unicamente as bacias dos rios
Lontra e Corda, valendo a regra para este ambito espacial.

Para orientacdo dos valores a serem cobrados, os seguintes principios
poderdo ser adotados:

e Principio poluidor-pagador: que onerara os usudrios que realizam
lancamentos de efluentes nos corpos hidricos, alterando suas
caracteristicas qualitativas; pode ser considerado o uso mais intenso
nas bacias em tela, nesse momento;

e Principio usudrio-pagador: mais amplo que o anterior, incorporando
também os usuarios de agua que, através da derivacdo, ou uso nao-
consuntivo, determinem modificacio no regime quantitativo ou
qualitativo das aguas; nos cenarios atual e tendencial verificou-se esse
uso ser pouco significativo ante a disponibilidade hidrica natural;

e Principio beneficiario-pagador: que onerara os agentes que recebam
beneficios derivados dos investimentos a serem realizados na infra-
estrutura hidrica; podera ser relevante quando da implantacdo dos
projetos previstos no Cenario Planejado.

O ultimo principio é aquele que, via de regra, apresenta maiores chances
de determinar a aceitacao social da cobranca, desde que as melhorias
recebidas ndo resultem da mitigacao de problemas causados por terceiros
como, por exemplo, a poluicdo. Os beneficiarios geralmente aceitam
participar financeiramente do rateio dos investimentos quando:

e 0s beneficios obtidos com os investimentos na infra-estrutura hidrica
superam os valores de cobranca aplicados; e

e estes valores cobrados sao inferiores aos custos da melhor alternativa
para obtencdao dos mesmos beneficios.

Existe, entretanto, uma grande vulnerabilidade econ6mica dos usuarios de
agua, especialmente os agricultores, a qualquer incremento de custos
operacionais. O 6nus da cobranca podera, em certos casos, ser impeditivo
a continuidade do uso da dagua. Diante disto, e até que ocorra um aumento
da racionalidade econémica no uso da agua por parte destes usuarios,
costuma ser politicamente aceitavel um certo grau de subsidio direto, ou
cruzado, para anular ou pelo menos aliviar os valores a eles cobrados.
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Apesar da ineficiéncia econdbmica que este tipo de procedimento acarreta,
julga-se que as conseqliéncias sociais do abandono das atividades sejam
piores ainda. E os efeitos colaterais desta situacdao, como migracao para as
cidades, aumento da criminalidade e da violéncia, poderao ter custos
econdmicos substanciais.

No entanto, é importante que os usuarios subsidiados tenham consciéncia
disto, para que sejam receptivos a introducdo de praticas que aumentem a
racionalidade economica do uso da agua. Por exemplo, a adocdo de
culturas irrigadas com alto valor agregado, a campanhas de diminuicdo de
desperdicios de agua, etc. De certa forma, o wusuario, ao tomar
conhecimento do valor do subsidio, interpreta isto como um aviso que
devera se adaptar a situacdo de escassez do recurso hidricos, em dado
prazo a ser negociado com o 6rgdo gestor destes recursos.

Devido a estas consideracdes, propde-se que o sistema de cobranca,
qguando implementado, seja transparente a introducdo de subsidios. Os
usuarios receberiam contas que mostrariam quanto deveriam pagar e o que
efetivamente pagardao em funcdo do subsidio que recebem. Esta
transparéncia podera dificultar a adocdo de subsidios cruzados. Nenhum
agente aceita, sem contestacao, pagar em lugar de terceiros. Contudo,
diante das consideracdes realizadas, previamente relacionadas ao principio
beneficidrio-pagador, podera ser argumentado com os agentes onerados
gue pagar estes subsidios cruzados sera a unica forma de viabilizacdo dos
investimentos e, portanto, de obterem os beneficios que almejam. Isto
gerara um outro efeito benéfico no sistema de cobranca, pois os que
pagam para subsidiar terceiros poderdo exercer pressdes no sentido de
que estes se alinhem com maior celeridade aos objetivos perseguidos de
racionalidade econ6mica.

Os dois objetivos perseguidos, quais sejam, a viabilidade financeira e a
racionalidade econdmica no uso da agua, sdo ilustrados na Figura 8.2. A
partir do cadastro de usuarios e das outorgas emitidas sdo realizadas as
classificacdes dos usuarios e dos eventos temporais que influenciardo a
cobranca. Na primeira classificacdo serdo especificados os usuarios objeto
de cobranca, aqueles que deverdo ser subsidiados e aqueles que deverao
ser objeto de maior 6nus, em funcdo dos beneficios que obtém e da
relevancia do uso que promovem. Na segunda classificacdo serao
estabelecidos os periodos temporais em que serdo estabelecidos valores
diferenciados de cobranca refletindo a escassez relativa da agua.
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Em funcdo dessas duas classes serdo estabelecidos os critérios de cobranca
gue serdao avaliados tanto pelas repercussdes econdmicas, quando das de
natureza financeira. Uma vez estabelecido o critério adequado de cobranca,
ele sera implementado e monitorado, realimentando o cadastro de
usuarios.

Outorga de direitos de uso de
agua

Cadastro de usuérios e de
demandas hidricas

Classificacdo de usuarios de
agua para efeitos de cobranca

- por capacidade de pagamento;
- por prioridade de uso;
- por garantia de atendimento;

Classificagao temporal:
estacdes e/ou eventos

- estagdes anuais seca ou Umida: meses;
- eventos criticos de estiagem;
- outros eventos temporais.

- por expressao econémica;
- por atendimento aos objetivos de planejamento;
- outros critérios.

i

Critério de cobranca pelo uso de agua

¢

Andlise de resultados -
aspectos econémicos:

vdo | estimulos a racionalizagéo do
uso de agua

Analise de resultados:
> aspectos financeiros:
arrecadacgao promovida

SIM

Racionalizagéo
adequada?

Arrecadacéo adequada?

iiSIM

Implementa e monitora

FIGURA 8.2: SISTEMA DE COBRANGA PELO USO DA AGUA.

Para avaliar estritamente os impactos diretos da cobranca sobre os agentes
a ela submetidos ha necessidade de se conhecer suas curvas de procura
pela agua ou, pelo menos, a elasticidade-preco de suas procuras pela
agua. Esta é uma tarefa dificil devido a grande necessidade de informacdes.
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Além disto, os modelos mais simples ndo agregam os efeitos indiretos ou
cruzados. Diante disto, o bom senso indica que as alternativas mais viaveis
para avaliar os impactos da cobranca serdo baseada nas seguintes
informacdes:

1. quando a agua for usada como fator de producao:

a. dos custos de producao globais da atividade produtiva que usa
agua; e

b. em certos casos em que se suspeita que a margem liquida do
produtor, isto é, a sua receita liquida, seja muito pequena em
relacdo aos custos (por exemplo, na atividade agricola), as
receitas globais da atividade produtiva.

Quando a situacdo com e sem cobranca pelo uso da agua for muito distinta
em termos de atividade produtiva (por exemplo, devido ao aumento da
disponibilidade de agua resultantes dos investimentos viabilizados pela
cobranca) os valores anteriores deverdao ser realizados para as situacoes
sem e com a cobranca (ou sem e com 0s investimentos viabilizados pela
cobranca) de forma a poder ser avaliado o aumento da renda liquida do
consumidor com o investimento.

2. quando a agua for usada para consumo final:

a. custo para o consumidor na situacdo sem cobranca; por
exemplo, a tarifa paga pelo consumidor doméstico de agua ou
0S custos que tem para obter a agua; e

b. eventualmente, o comprometimento de sua renda na situacao
com e sem cobranca.

A analise das informacbes permitira avaliar o impacto da cobranca sobre a
renda do consumidor e, diante disto, sua reacao a este onus. Sera possivel
igualmente identificar os grupos mais beneficiados pela cobranca e que,
diante disto, estariam mais propensos a subsidiar os usudrios mais
impactados.

Uma andlise de viabilidade financeira do 6rgdo gestor, ou responsavel pela
contratacdo dos financiamentos para os investimentos na infra-estrutura
hidrica que justificam a adocao da cobranca, devera ser apresentada
considerando:
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— as amortizacdes dos empréstimos contraidos;

— 0s custos de operagdao, manutencdo e reposicdo de equipamentos e
elementos de projeto;

— 0s custos de pessoal e da infra-estrutura fisica utilizada pelo érgao
gestor;

— os valores arrecadados pela cobranca, adotando-se um indice de
inadimpléncia;

— os valores repassados pelo Estado, a titulo de subsidios diretos.

Esta andlise deverda, também, considerar a gradualidade adotada para
introducdo da cobranca, decisdao a ser adotada politicamente. A
metodologia a ser aplicada conforma-se com as bases referenciais ja
apresentadas. Ela devera ser dividida nas seguintes atividades:

— inicialmente, anadlise dos investimentos para implementacdo e
funcionamento das Agéncias de Bacia Hidrografica;

— adiante, apds as suas implementacdes, os investimentos previstos na
infra—estrutura hidrica das bacias dos rios Lontra e Corda,
considerando seus efeitos na disponibilizacdao da agua, em termos de
qualidade e de quantidade, em cada bacia; e

— classificacdo das bacias, tendo por base peculiaridades que serdo
relevantes para a cobranca pelo uso da agua.

Para a fase inicial da cobranca, voltada a implantacao das Agéncias de Bacia
Hidrografica, julga-se que um pequeno valor de cobranca, aplicado
isonomicamente entre todos os usuarios outorgados, seria suficiente para a
viabilizacdo financeira pretendida. Apo6s, quando forem tratados os
investimentos na infra-estrutura hidrica, caberia, em cada bacia:

— identificar os usudrios e beneficiarios do aumento da
disponibilizacdo de agua, ou da melhoria de sua qualidade, e suas
classificacoes em grupos uniformes quanto ao tipo de uso e possivel
impacto da cobranca, de acordo com cada regido;

— estimar o uso de agua por parte de cada usuario e beneficiario, em
termos quantitativos e qualitativos, se for o caso;

— estimar a intensidade de uso da infra-estrutura hidraulica a ser
implantada, ou outro fator qualquer que possa servir de orientacdo
para a cobranca;
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— estimar os potenciais efeitos econdmicos do uso da agua ou da
implantacdo da infra-estrutura hidraulica em cada grupo de
usuario/beneficiario;

— estimar custos de producao e, quando for o caso, da receita
derivada, em cada grupo para o qual a dgua é fator de producao, com
base na escala de producao;

— estimar os custos que oneram 0S grupos que usam dagua para
consumo final, de acordo com suas situacdes, tipo ou escala de
consumo;

— estabelecer critérios de cobranca pelo uso de agua;

— analisar os impactos econdmicos e financeiros sobre os pagadores.

8.3 Compensacao aos Municipios pela Explora¢do e Restricdo de
Uso de Recursos Hidricos

A cobranca ndo é o Unico instrumento economico de gerenciamento dos
recursos hidricos. A participacdo ou compensacdo financeira conseqiéncia
de um comportamento de gerenciamento desejado ou de prejuizos
derivados de decisdes gerenciais, podem ser outra alternativa para induzir
ou facilitar a aprovacdao social das medidas implantadas. Estes
instrumentos, bem como os royalties ecoldogicos, que se situam entre 0s
dois dispositivos anteriores, serao a seguir apresentados.

8.3.1 Participacdo ou Compensagéo Financeira

O paragrafo 1¢ do artigo 20 da Constituicao Federal assegura aos Estados e
Municipios, bem como a érgdos da administracdo direta da Unido, a
compensacao financeira ou a participacdo nos resultados da exploracao de
petréleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de geracao de energia
elétrica e de outros recursos minerais. Esse dispositivo foi regulamentado
pela Lei ne 7.990 de 28 de Dezembro de 1989 que tratou da compensacao
financeira pelo aproveitamento de recursos hidricos para fins de geracao de
energia elétrica. Ela dispde que sera de 6% sobre o valor da energia
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produzida o valor a ser pago pelas concessiondrias de servico de energia
elétrica aos Estados, Distrito Federal e aos Municipios em cujos territorios se
localizam instalacdes destinadas a producdo de energia elétrica, ou que
tenham areas invadidas por aguas dos respectivos reservatérios.

Posteriormente, a Lei n® 9.984 de 17 de Julho de 2000 definiu os percentuais
da distribuicao da compensacao financeira de que trata a lei anterior como:

— quarenta e cinco por cento aos Estados;
— quarenta e cinco por cento aos Municipios;

— quatro inteiros e quatro décimos por cento ao Ministério do Meio
Ambiente;

— trés inteiros e seis décimos por cento ao Ministério de Minas e
Energia;

— dois por cento ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Foi vedada a aplicacdo em pagamento de divida e no quadro permanente de
pessoal.

Para identificacdo da destinacdo do valor devido no caso de usinas ao fio de
agua vale o municipio e estado onde for localizada. No caso de reservatoérios
¢ estimado o acréscimo de energia propiciado e distribuido o valor
pertinente a mesma proporcionalmente a area (média) inundada.

Nas bacias dos rios Lontra e Corda existem pequenas usinas hidrelétricas
gue possivelmente gerem uma arrecadacao pouco significativa. No estado do
Tocantins, porém, podera haver uma arrecadacao relevante em face as
usinas em implantacao ou planejadas. Alguns Estados, como o Rio Grande
do Sul, tem destinado a sua cota integralmente ao Fundo de Recursos
Hidricos que promove os investimentos de interesse do Estado nesse campo.
Essa atitude exemplar pode ser adotada pelo estado do Tocantins,
viabilizando o financiamento da implantacdao de seu Sistema de Recursos
Hidricos.

8.3.2 Royalties Ecoldgicos

A Constituicdo Federal, em seu artigo 158, definiu como pertencentes aos
municipios:

magna



)
o

<

A GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

0,

S SEPLAN

A¥IO0 D0 THC AT,

— cinqlienta por cento do produto da arrecadacdo do imposto da Unido
sobre a propriedade territorial rural, relativamente aos imdveis neles
situados;

— vinte e cinco por cento do produto da arrecadacao do imposto do
Estado sobre operacdes relativas a circulacdo de mercadoria e sobre
prestacdes de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e
de comunicacao.

No paragrafo Unico desse artigo, estipulou-se que as parcelas de receita
pertencentes aos Municipios, que sdao mencionadas no inciso IV, serdo
creditadas conforme os seguintes critérios:

— trés quartos, no minimo, na proporcao do valor adicional nas opera-
¢Oes relativas a circulacdo de mercadorias e nas prestacoes de ser-
vicos, realizadas em seus territérios;

— até um quarto, de acordo com o que dispuser a lei estadual, ou no
caso dos Territorios, lei federal.

As Constituicdes de alguns Estados asseguraram aos Municipios que tenham
em seu territério unidades de conservacao ambiental ou manancial de
abastecimento publico, tratamento especial quanto ao crédito da receita
prevista no inciso Il do paragrafo Unico acima. Estas receitas tém sido
denominadas por royalties ecologicos.

8.3.2.1 Legislagéo sobre Royalties Ecoldgicos no Parana

No Parana, a Lei n® 9491 de 21 de Dezembro de 1990 e a Lei Complementar
° 59 de 1o de Outubro de 1991 estabeleceram que desta receita, 5%
deverao privilegiar os municipios com mananciais de abastecimento e
unidades de conservacdao ambiental. S3ao consideradas unidades de
conservacdao ambiental as dareas de preservacdo ambiental, estacoes
ecoldgicas, parques, reservas florestais, florestas, hortos florestais, areas de
relevante interesse criadas por leis ou decretos federais, estaduais ou
municipais, de propriedade publica ou privada. Metade do recurso que
dispde a lei sera destinada a municipios com mananciais de abastecimento e
metade a municipios com unidades de conservacao ambiental.

n

O Decreto n° 974, que regulamenta a aplicacao desta lei, estabeleceu os
critérios técnicos para calculo dos percentuais relativos de participacdao dos
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municipios contemplados. Para o caso de municipios com mananciais de
abastecimento publico aplicam-se as férmulas:

I‘Ii =A. (Qcap/Q7,lO) AIQA
FM1; = 0,5 . (1;/SI1;) . 100

com i variando de 1 até o numero total de municipios contemplados, sendo
I1i o indice atribuido pela equacdo 1 a cada municipio, calculado em funcao
da vazao captada para abastecimento publico Qep, da vazdo de estiagem
com 7 dias de duracdo e 10 anos de tempo de retorno Qyz,10, a variacao anual
do indice de qualidade da agua captada AIQA, a ser definido por parametros
fisicos, quimicos e bacterioldgicos, e a area do municipio inserida na bacia
de captacao, A.

O percentual a ser destinado a cada municipio, FM1;, é calculado pela
equacdo especifica considerando o quociente do indice I1; atribuido pela
equacdo ao municipio e a soma Sl1; dos indices da mesma forma atribuidos
a todos os municipios contemplados.

Para municipios com unidades de conservacdo ambiental, as férmulas abaixo
sdo aplicadas:

IZJ = (Auc . Fc)/Am + Ia
FM2; = 0,5 . (12;/S12;) . 100

com j variando entre 1 e o numero de municipios contemplados, sendo F
um fator de conservacdo, de peso varidvel, atribuido as Unidades de
Conservacdo Federais ou Estaduais, considerada a sua categoria de manejo,
I2j o indice atribuido ao municipio j em funcdo do quociente entre a area da
unidade de conservacao ambiental A,c e a area total do municipio Am, € um
indice ambiental l,, dimensionado de forma ndo especificada no decreto,
funcdo da importancia relativa da unidade de conservagdao ambiental.

O percentual a ser destinado a cada municipio, FM2;, é calculado de forma
analoga ao percentual FM1;, considerando o quociente entre o indice do
municipio 12; e a soma dos indices atribuidos a todos os municipios. O valor
final a ser repassado para cada municipio é proporcional a soma dos dois
fatores FM1 + FM2.
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8.3.2.2 Legislacéo sobre Royalties Ecoldgicos no Tocantins

A Lei 1.323, de 4 de abril de 2002 disp6s sobre os indices que compdem o
calculo da parcela do produto da arrecadacdao do ICMS pertencente aos
Municipios, instituindo os royalties ecolégicos no estado do Tocantins.
Existe uma minuta de decreto que regulamenta esse instrumento. O
exemplo do Parand podera ser uma orientacdo para regulamentacdo desse
instrumento que podera se constituir em um importante estimulo a criacdo
de areas de protecdo ambiental e de mananciais nos municipios que se
localizam nas nascentes de importantes cursos de agua das bacias dos rios
Lontra e Corda.
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9 IMPLEMENTACAO DO GERENCIAMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS LONTRA
E CORDA

Esse capitulo analisa o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do estado do Tocantins e propde diretrizes para seu
aperfeicoamento, considerando especificamente as bacias hidrograficas
dos rios Lontra e Corda. Entretanto, muitas das propostas podem ser
extrapoladas para todo o estado, com as devidas adequacoes.

9.1 Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Tocantins no ambito do Sistema Nacional

Sendo o Tocantins um estado cujos principais rios sao de dominio federal,
o Tocantins e o Araguaia, é de especial interesse as interfaces entre os
Sistemas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos. A Figura 9.1 interpreta,
de forma ilustrada, as interfaces existentes.

Existe o ambito de atuacdo federal, onde sdo encontrados o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, como érgao superior, e, no ambito do
Ministério do Meio Ambiente, uma entidade de planejamento de politicas, a
Secretaria de Recursos Hidricos, e uma entidade de execucdo das politicas,
a Agéncia Nacional de Aguas.

No ambito compartilhado pelos governos federal e do estado do Tocantins
sdo encontradas em cada bacia hidrografica, duas entidades. Uma entidade
colegiada voltada as analises, propostas e deliberacdées relacionadas as
intenvencées na unidade de planejamento da bacia hidrografica, os
Comités de Bacia Hidrografica, e uma entidade voltada ao apoio técnico e
administrativo a esses comités, as Agéncias de Agua. Futuramente deverdo
existir os Comités de Bacia Hidrografica do Tocantins e do Araguaia, com
suas respectivas Agéncias de Agua.

Note-se que o estado do Tocantins esta incluido totalmente nessas duas
bacias hidrograficas e, portanto, sera um dos maiores interessados nas
acoes desses comités. Eles serao compostos por representantes do estado
do Tocantins, dos estados que compartilham as bacias hidrograficas e do
governo federal.
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AMBITO FEDERAL Estrutura federal conforme Lei
CONSELHO Federal 9.433/97 e lei 9.984/00
NACIONAL DE da ANA
RECURSOS
HIDRICOS

MINISTERIO DC' MEIO AMBIENTE

Estrutura da bacia

AMBITO FEDERAL

COMPARTILHADO hidrqgrafica conforme
COM O ESTADO DE Lei Federal 9.433/97
TOCANTINS A
AGENCIAS DE
AGUA
AMBITO DO ESTADO EStlflfthfl ge éllcfg%glggm
DO TOCANTINS ei estadual 1. e
CONSELHO outros instrumentos legais
ESTADUAL DE
RECURSOS
HIDRICOS DO
TOCANTINS

SECRETARIA DE PLANEJANENTO E DE MEIO AMBIENTE

AGENCIAS DE BACIA
HIDROGRAFICA

SECRETARIA
ESTADUAL DE
RECURSOS HiDRICOS

FIGURA 9.1: INTERFACES ENTRE OS SISTEMAS NACIONAL E ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS
DO TOCANTINS.

O terceiro ambito, exclusivo do estado do Tocantins, tem autonomia para
tratar das questdes administrativas relacionadas aos rios de dominio
estadual que sdo afluentes ou do rio Araguaia, ou do rio Tocantins. Nele
existe quase que uma reproducdao do arranjo verificado no nivel federal,
com um Conselho Estadual de Recursos Hidricos, a Secretaria de
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Planejamento e Meio Ambiente que acolhe uma entidade de planejamento
de politicas ambientais e de recursos hidricos, a Diretoria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, e uma entidade executora dessas politicas,
o Instituto Natureza do Tocantins. Analogias sao encontradas entre a
Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente e o Ministério do Meio
Ambiente, entre a Diretoria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos e a
Secretaria de Recursos Hidricos e entre o Instituto Natureza do Tocantins e
a Agéncia Nacional de Aguas.

Em cada bacia hidrografica de rios estaduais sera reproduzido o arranjo
encontrado no ambito nacional, com Comités de Bacia Hidrografica e suas
respectivas Agéncias de Bacia Hidrografica, como sdao denominadas na lei
no. 1.307 de 22 de marco de 2002, da Politica Estdual de Recursos Hidricos
do Tocantins.

Existe porém uma caracteristica proépria do Sistema Estadual de Recursos
Hidricos do Tocantins, oriunda da criacdo recente da Secretaria de Recursos
Hidricos como érgdao de implementacdo das politica de usos multiplos da
agua e de elaboracdo de programas, projetos e de apoio a execucao de
obras de infra-estrutura hidrica. Nesse sentido, essa Secretaria devera se
articular com a de Planejamento e Meio Ambiente e, também, com os
comités e agéncias de bacia hidrografica do estado.

Orgdos dos poderes publicos estaduais e municipais cujas competéncias se
relacionam com a gestao dos recursos hidricos no estado serdao a seguir
analisados, iniciando-se pelas entidades publicas vinculadas aos recursos
hidricos.

9.1.1 Conselho Estadual de Recursos Hidricos

Criado pelo Decreto n.° 637 de 1998, contando em sua composicao com
15 representantes dos diferentes seguimentos da sociedade civil, dos
usuarios de agua e dos setores publico e privado. Tem participado de todo
o processo de construcdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem
como de sua validacao, previamente ao envio aos Poderes Executivo e
Legislativo para analise, aprovacdo e sancao.

O CERH ¢ presidido pelo Secretario-Chefe do Sistema Estadual de
Planejamento e Meio Ambiente, tendo a seguinte composicao:
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| - o Diretor de Politica e Gestdo Ambiental do Sistema Estadual de
Planejamento e Meio Ambiente, como membro nato e seu
Secretario-Executivo;

Il - um representante e respectivo suplente, indicados pelos seguintes
orgaos e entidades:

a) Secretaria da Agricultura;

b) Secretaria dos Transportes e Obras;

c) Secretaria da Industria e Comércio;

d) Secretaria da Saude;

e) Secretaria da Fazenda;

f) Instituto Natureza do Tocantins;

g) o Orgdo Estadual de Turismo;

h) Fundacao Universidade do Tocantins;

i) Associacdo Tocantinense dos Municipios;

j) instituicbes encarregadas da prestacdo de servico publico de
abastecimento de adgua e esgotamento sanitario;

k) concessionarias e autorizadas de geracdo hidroelétrica;
[) Federacao da Agricultura do Estado do Tocantins;
m) Federacdo das Industrias do Estado do Tocantins;

n) organizacbes nao governamentais que atuam na protecdo ao
meio ambiente com interesses na area de recursos hidricos, com
representatividade em todo o Estado.

9.1.2 Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente - SEPLAN

A Secretaria do Planejamento e Meio Ambiente - SEPLAN é o érgao
responsavel pela formulacdo e coordenacao das politicas ambiental e de
recursos hidricos no Estado do Tocantins, tracando as suas diretrizes. Ela
integra a estrutura do Poder Executivo do Estado e, segundo o Decreto n°.
965, de 25 de maio de 2000, tem as seguintes competéncias:
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GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS

SEPLAN

A elaboracdo, a coordenacdo e o acompanhamento dos planos de
Governo;

A formulacdao, coordenacao e implementacdo dos sistemas
estatisticos e de pesquisas sdcio-economicas;

A elaboracdo, coordenacao e acompanhamento da programacao
orcamentaria;

O acompanhamento e assessoramento no ambito do
planejamento estratégico, das unidades da estrutura basica do
Poder Executivo e da administracdo publica direta e indireta;

O planejamento, coordenacao e acompanhamento da politica
estadual de meio ambiente, de recursos naturais e de
desenvolvimento sustentavel;

A conducado das relacdes intersubjetivas dos 6rgaos do Estado e
da Uniao;

A realizacdo do zoneamento ecoldgico-econdmico e gestao
territorial;

As negociacdes economico-financeiras com entidades nacionais,
internacionais e estrangeiras;

O planejamento, coordenacdo e acompanhamento da politica
estadual de recursos hidricos;

O planejamento, coordenacdo e acompanhamento da politica e
acoes de turismo ecoldgico;

A representacdao supletiva do Estado no Conselho Nacional de
Politica Fazendaria - CONFAZ e junto aos organismos regionais
de desenvolvimento;

A coordenacdo e acompanhamento da politica estadual de ciéncia
e tecnologia;

Assessoramento ao Governador do Estado na tomada de decisdes
em assuntos de competéncia da Pasta.
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Essas competéncias foram reiteradas pelo Decreto n° 1.488, de 22
de abril de 2002, que também dispde sobre a estrutura operacional que
conta com o secretdrio, o subsecretdrio, a assessoria técnica, e as
Diretorias de Administracao e Financas, de Pesquisa e Informacdes, de
Planejamento, de Orcamento, de Zoneamento Ecolégico-Econdmico e de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos.

Duas entidades vinculadas a SEPLAN sao de maior interesse a gestdo
dos recursos hidricos do Tocantins: a Diretoria de Meio Ambiente e de
Recursos Hidricos, entidade de planejamento e gestdo dos sistemas de
recursos hidricos e de meio ambiente, e o Instituto Natureza do Tocantins -
NATURATINS, entidade operacional dos mesmos sistemas.

9.1.2.1 Diretoria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos

Cabe a Diretoria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da SEPLAN as acdes
da SEPLAN relacionadas ao planejamento, coordenacao e acompanhamento
da politica estadual de meio ambiente, de recursos naturais e de
desenvolvimento sustentavel e o planejamento, coordenacdo e
acompanhamento da politica estadual de recursos hidricos.

9.1.2.2 Instituto Natureza do Tocantins — NATURATINS

A Lei n® 29, 21 de abril de 1989, autorizou a criacao da Fundacao Natureza
do Tocantins - NATURATINS, com o objetivo de promover o estudo, a
pesquisa e experimentacdo no campo da protecao e controle ambiental e
utilizacdo racional dos recursos ambientais, dotada de autonomia
administrativa, patrimonial e f