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APRESENTACAO

Este documento apresenta o relatério denominado “Relatério FINAL”, referente
ao contrato n° 045/2007, firmado entre o Governo do Estado do Tocantins, por meio da
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE - SRHMA — ¢ 0
consércio GAMA/OIlEau, formado pela GAMA ENGENHARIA DE RECURSOS
HIDRICOS LTDA. e OFFICE INTERNACIONAL DE L’EAU. Este contrato refere-se a
Elaboragdo do Plano Diretor de Bacia Hidrografica do Rio Palma.

De acordo com a divisdo oficial de bacias hidrogréficas, o Estado do Tocantins
divide-se em dois sistemas hidrograficos, a saber: Sistema Hidrografico do Rio
Araguaia, composto por 16 bacias hidrograficas, com area total de 104.686,3 km2,
equivalente a 37,7% da area do Estado; e o Sistema Hidrografico do Rio Tocantins,
composto por 14 bacias, com area total de drenagem igual a 172.747,5 km?, equivalente a
62,3% da area do Estado do Tocantins.

A Bacia Hidrografica do Rio Palma, objeto deste contrato, pertence ao Sistema
Hidrografico do rio Tocantins (margem direita), correspondendo a unidade T4, com uma
area de drenagem de 17.322,6 km?, conforme Figura I, apresentada a seguir.
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Os trabalhos realizados no referido Contrato foram divididos em trés fases: FASE
A, FASE B e FASE C, e este relatdrio apresenta uma sintese dos resultados obtidos nessas

trés fases.

O Relatorio Final esta dividido em dois Tomos: TOMO | — contendo a apresentacao

sintética do Plano de Bacia, e TOMO Il — contendo o Atlas da Bacia.
O Tomo | esta estruturado da seguinte forma:

Introducéo: apresenta a dindmica do processo implementado para a elaboragdo do
Plano de Bacia Hidrografica do Rio Palma.

Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Palma:
apresenta o trabalho de coleta, organizacgdo e apresentacdo de dados realizado, assim como

o0s produtos elaborados para disponibilizar as informac6es geograficas produzidas.

Meio natural — geologia, pedologia e meio biotico: resume os diagnosticos

realizados nos aspectos que implicam ao uso, controle e protecdo das aguas.

Meio natural — recursos hidricos: resume o diagndstico dos recursos hidricos, em

qualidade e quantidade, para as aguas atmosféricas, superficiais e subterraneas.

Meio Politico Administrativo: sintétisa as demandas desses meios, enunciadas na
legislacdo, nos Termos de Referéncia do trabalho, nos contatos com o governo do Estado e

com os atores sociais da bacia.

Disponibilidades e demandas hidricas: recapitula as disponibilidades e demandas
hidricas tais como foram estimadas na situacdo atual, e os resultados das simulacdes para

trés cenarios de desenvolvimento futuro.

Metas de uso, controle e protecdo: resume o engquadramento dos diferentes
trechos da rede hidrogréfica, relativos aos critérios de atendimento as demandas, aos
niveis de eficiéncia adotados ou perseguidos para o uso da agua.

Intervencdes: apresenta as medidas estruturais (barragens, estacdes de tratamento,
pocos, etc.) e as medidas ndo-estruturais (instrumentos de gestdo) que permitirdo atingir as

metas definidas.

Mobilizacao social para acompanhamento do processo de elaboracéo do Plano
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Apresentacao

de Bacia: apresenta a metodologia adotada, o histérico das reunibes e os resultados

alcancados.

Andlise conjuntural para criagdo de um comité de bacia hidrogréafica:
apresenta os condicionantes legais para criacdo de comités de bacia no Estado do
Tocantins e as perspectivas para implantacdo de um comité de bacia na bacia do rio Palma.

Programas e acles: resume as medidas, os programas e as acles a serem

implementados a curto, médio e longo prazo.

As fontes dos dados e as metodologias utilizadas ndo foram detalhadas no presente
relatério, destinado a uma apresentacdo sintética dos resultados obtidos. Para mais

detalhes, podem ser consultados os relatorios técnicos RTP-A, RTP-B e RTP-C.

Com relacdo ao Sistema de Informacdo Geogréfica da Bacia Hidrogréafica do Rio
Palma, foram desenvolvidos os seguintes produtos:

e Atlas da Bacia, reunindo os mapas produzidos e trabalhados durante a
elaboracdo deste Plano, documento que constitui 0 Tomo Il do Relatério Final;

e DVD contendo o Atlas em meio digital, para fins de consulta, vizualizacdo e
reproducdo — anexado ao Tomo I;

e Relatério dos metadados — anexado ao Tomo I;

e Aplicativo de Webmapping (SIG na Internet), desenvolvido para permitir
consultas aos dados geogréficos e combinar as camadas de informagdo disponiveis
sobre a bacia.




g
INDICE ANALITICO
(O 1N 1210 516 107X @ JE TR 12
2. SISTEMA DE INFORMACOES DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO
RIO PALMA ettt b e bttt et bbb e bt nnesnne s 17
2.1 = OBJETIVOS. ...t bbb 17
2.2 - DAA0S USAUOS ...ttt 17
2.3 - Produtos do Sistema de Informagdes Geograficas.........ccccevvrerenieieieneninenenn, 18
3. MEIO NATURAL - GEOLOGIA, PEDOLOGIA E MEIO BIOTICO........cc.couoec.. 22
TN T To] [0 - PRSP 22
3.2 - Pedologia € USO d0S SOI0S .......coveiviiiiiiiiiiiiieieee e 23
3.3 - IMBIO BIOLICO ...ttt 27
4. MEIO NATURAL — RECURSOS HIDRICOS........oooiieeieieeeceeerseeeeeeesis s, 37
O A O 110 T U (0] [0 [ - SRS SRRPROPPRTN 37
4.2 - Recursos Hidricos SUPEITICIAIS. .......ccciiiieiiiieieseses s 40
4.3 - Recursos HidriCoS SUDTEITANEOS. ........cceviiiriiieiiic et 50
5. MEIO POLITICO ADMINISTRATIVO .....ooviiieeieeeeeeeeeee e sn e 58
5.1 - Demandas SOCIO-ECONOIMICAS ........ccerveiiuirieieiiiie ettt 59
5.2 - Diretrizes Politico-AdmMINISTrativas ............ccoeiiirninienesesee s 62
6. DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS .......cocooovireveeeveeeseeeveneneeseninen, 66
6.1 - SITUAGAD ATUAL ..ot 66
6.2 - Definicdo dos Cendarios de DesenvolVIMeNtO..........cccoveviienininieiene e 69
6.3 - CeNArio “Agua Para AlGUNS” ........c..ccoveevevreeeeeeeesee e seseese s, 72
6.4 - CENArio “AgUa PAra POUCOS” ..........ccoveieeeieeeseeeeeeeeeeeetesss st 74
6.5 - CenArio “Agua Para TOUO0S” ..........ccovevrreerceeeee e e ses e, 77
8.6 = CONCIUSDES ...ttt ettt b 81
6.7 - Demandas AMDIENTAIS .........ooviiiiiiiiei e 82
—Z




e

7. METAS DE USO, CONTROLE E PROTECAOQ ......c.oevevieerceeee e, 86
7.1 - Enquadramento QUAlITAtIVO..........cocveiiieeiiiie e 86
7.2 - Enquadramento QUaNTItAtIVO ..........ccooviiiiiiiieiceee e 92

8. INTERVENGOES.........o ittt ess sttt 94
8.1 - Medidas ESTFULUNAIS. ......cccciviiiiiiieiiesie et 94
8.2 - Medidas NAO-EStrUTUFAIS. .........cccciviiiiiiices e 94

9. MOBILIZAGCAO SOCIAL PARA ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO DE

ELABORAGCAOQO DO PLANO DE BACIA .....c.ooeveeeeeeeeeeeseeeeves s eeesssssesss s 104
9.1 - MEEOUOIOGIA. ...ttt 104
9.2 - HiStOrico das REUNIBES...........eiriiiiiiieiiiecieiisiee et 105
9.3 - Resultados AICANGATODS .........c.oiiiiiiiiie s 112
9.4 - Analise Conjuntural para Criacao de um Comité de Bacia Hidrogréfica........ 113

9.5 - Perspectivas para Implantacdo de um Comité de Bacia na Bacia do Rio

9.6 - Experiéncia de Comités de Bacia Instalados em Outros Estados Brasileiros...115

9.7 = CONCIUSAD ...ttt 117
10.PROGRAMAS E ACOES ...t ees et sentss st 119
0TS R @ o 11 {1 1SRRI 120
10.2 = DIFEEIIZES ...ttt bbbt b bbbt 120
O I I T ] F= 0 [ Ao o S PSS 125
10.4 - Hierarquizacéo e Priorizacéo dos Programas para Fins de Implantacgéo ...... 128
L1 ANEXOS ..ttt bbbt 140




INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Processo de Planejamento de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica. . 13
Figura 2 — Exemplo de pagina do Webmapping da bacia hidrografica do rio Palma.20
Figura 3 — Aspecto dominante da vegetacdo do Cerrado no periodo seco................... 29
Figura 4 — Aspecto da Savana Parque na regido de Conceicdo do Tocantins/Taipas. 30

Figura 5 — Vegetacdo de Campos limpos com palmeiras Buritis que circundam as

areas de Veredas proximo a nascente do rio Conceicdo/Ponte Alta. ...........ccccccveveennns 31
Figura 6 — Mata ciliar proximo a ponte da TO-050 sobre o rio Palma. ....................... 32

Figura 7 — Gavido-caboclo (Buteogallus meridionalis) fotografado na regido de

CONCEIGAD AO TOCANTINS. ..o.viiiiiiieiieiee ettt bbb 33
Figura 8 — Hietograma da bacia do rio Palma...........cccccceeviiieiiiie i 39
Figura 9 — Balanco Hidrico da Estacdo Climatoldgica Taguatinga/TO............c.......... 40
Figura 10 — Esquema de contribuicdo dos PCs da BH Palma..........ccccccooovieiiiicinnnne. 42

Figura 11 — Nascente do Corrego sombra (afluente do Rio Palma) durante a estiagem.

Figura 12 — Série de vazdes médias mensais da Estacdo 21750000 (Lavandeira). ...... 43

Figura 13 — ldeograma das séries de vazbes médias mensais de um ano padréo
(Periodo 1973 @ 2005). ...c.cciiiiieieeiesieieie ettt sttt bbb 44

Figura 14 — Hidrograma das Vaz6es Observadas e Calculadas — Estacdo Lavanderia
(21750000). ...vvereiteiereeteiteiete ettt et ettt et bt et reare bt re et e neene e 45

Figura 15 — Curva de Permanéncia das Vazdes Calculadas e Observadas — Estacéo
Lavanderia (21750000).........cuuauererieieniesiesiesieseeeeee et 46

Figura 16 — Rio Palma em periodo de estiagem, tirada sobre a ponte no municipio de
PAraNa - TO ... bbbttt ns 47

Figura 17 — Rio intermitente em Arraias — TO, tipico de um afluente cuja cabeceira
NAO0 SE ENCONLIA NA SEITA GEFAL. ......covvii i 48

Vil




e

Figura 18 — Proposta de enquadramento .............ccueveiereneneneniseseeee e 89

Figura 19 — Palestra sobre recursos hidricos e conversa informal sobre a situagdo da
bacia do Rio Palma na primeira audiéncia publica do PDRH Rio Palma em
LIS T LU =] o T VTSRS 106

Figura 20 — Abertura da audiéncia publica descentralizada de Arraias pela Secretaria
Municipal de Meio AMDIENTE. ........ooiiiiiiii s 107

Figura 21 — Representante da SRHMA na audiéncia publica descentralizada de
=L Lo T TSSO PRPRTSPRN 108

Figura 22 — Abertura da audiéncia publica descentralizada pelo Prefeito de Taipas.

Figura 23 — Participantes do primeiro encontro de integracdo da comunidade da

DACIA BIM ATTAUAS. ..ottt e e e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e eenaes 111

Figura 24 — Grupo de trabalho no segundo encontro de integracdo da comunidade da
bacia em Ponte Alta d0 DOM JESUS. .......ocuiiieiiiie et 112

Figura 25 — Classificacdo dos programas de aGa0. ..........ccevverereeseeriesieeseeseeseesnenaens 135

Figura 26 — Mapa de influéncia/dependéncia indireta potencial entre os programas de

103 [ J SRRSO 137

Vil




INDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Distribuicdo dos principais tipos de solo na bacia. ..........cccccocevvvevivcieiiennns 24
Tabela 2 — Classes de capacidade de uso do SOI0. ........ccceceeveeieiieii e 25

Tabela 3 — Predominéncia das classes de capacidade de uso dos solos existentes na

area do estudo NO relevo da DaCIA. ........ccveveiiiiiiccee e 25
Tabela 4 — Estacdes fluviométricas localizadas na regido de estudos. ...........ccccceevenene 41
Tabela 5 — Vazoes Médias nos Pontos Caracteristicos (M3/S). ......cccvvvvevveieeiieeriesiennen, 46

Tabela 6 — Estimativas de producdo de agua subterranea por Municipio na bacia

a1 To LgeTo] = o= H SO 54

Tabela 7 — Dados Gerais dos Municipios da Bacia Hidrografica do Rio Palma -
FONLE: IBGE (2006). ....veviieiiiieieiieiesieieie ettt sttt sttt ne s e 58

Tabela 8 — Demanda de agua para o abastecimento domeéstico. ...........ccccoveveevveinennnns 67

Tabela 9 — Demandas dos rebanhos inseridos na bacia do rio Palma, por municipio.

............................................................................................................................................. 67
Tabela 10 —Demandas de irrigacéo na bacia do rio Palma (I/S). ......cccccccvvvvevivivieinennns 68
Tabela 11 — Demanda total de &gua na BH do Rio Palma..........c...cccccooveiiiiciicinenn, 68
Tabela 12 — Falhas de Suprimento — Situagao Atual.............ccccviiiiiiiiicice 69

Tabela 13 — Demanda de 4gua para o abastecimento domeéstico no cenario agua para
AIGUNS (M3/S). ittt et et e e re e teestesneesseenbeeseesreeteeneeareenaeas 73

Tabela 14 - Demanda de Agua para criacdo de Animais no cenario dgua para alguns
(LI T OO 73

Tabela 15 - Demanda de Agua para irrigacdo no cenario agua para alguns (m%s)... 74
Tabela 16 — Falhas de Suprimento — Cenario Agua para Alguns. .........c...cccceevevuevnnnn, 74

Tabela 17 — Demanda de agua para o abastecimento doméstico no cenério dgua para

L0 T Tl o R (1) TSP 76

Tabela 18 — Demanda de Agua para cria¢do de Animais no cenario agua para poucos

X




e

(L2 TSRO 76
Tabela 19 — Demanda de Agua para irrigacdo no cenario 4gua para poucos (m*/s). . 77
Tabela 20 — Falhas de Suprimento — Cenario Agua para POUCOS. .............cccceeveervnenss 77

Tabela 21 — Demanda de agua para o abastecimento doméstico no cendrio dgua para

TOAOS (IM3/S). ettt bbbttt e e b bbbt 79
Tabela 22 — Demanda de Agua para criacio de Animais no cenario agua para todos
(IN1315) oottt ettt ettt 80
Tabela 23 - Demanda de Agua para irrigacdo no cenario agua para todos (m%s). ... 80
Tabela 24 — Falhas de Suprimento — Cenario Agua para Todos. .......c..cc.ccceeereeurennen. 81

Tabela 25 — Demanda total de agua na BH do Rio Palma nos diferentes cenarios
(L0 TR SSPS 81

Tabela 26 — Proposta de enquadramento dos corpos de agua da bacia hidrografica do

FIO PAIMAL .ot e et e e aaes 88
Tabela 27 — Arrecadacdo potencial na situacao atual e cenarios de 2028 (R$/ano). ... 98

Tabela 28 — Matriz Estrutural dos Programas de Acéo propostos para a bacia do rio
=1 [ T VSRS SORTRPRIN 136




INTRODUGAO 1]




1. INTRODUCAO

Um Plano Diretor de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica — PDBH, além de
estabelecer as diretrizes para apropriacdo dos recursos hidricos, orienta a aplicagdo dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos. Alids, a implementagdo desses instrumentos
somente pode ser racionalmente concebida dentro de um contexto de um Plano que lhes dé
coeréncia, efetividade e eficiéncia. Na Figura 1 esta ilustrado o processo de Planejamento
de Recursos Hidricos com a integra¢do dos instrumentos de gestdo no seu ambito. Existem

quatro meios onde o processo se desenvolve:

e O meio social e politico, que estabelece e processa as demandas da

sociedade e de seus representantes politicos;

e O meio natural, onde sdo encontrados os recursos naturais,
particularmente a 4gua, mas também o solo, clima, vegetal e fauna,

base de sustentagdo das atividades humanas a serem planejadas;

e O meio técnico, onde sdo realizadas as analises técnicas que

subsidiam o Plano de Recursos Hidricos; e

e O meio deliberativo, onde sdao tomadas as decisoes, onde os estudos
técnicos devem ser aprovados e o Plano deve ser selecionado entre
as alternativas propostas; no caso idealizado de um PBH, o meio

deliberativo ¢ o Comité da respectiva Bacia Hidrografica.

No processo de elaboragdo do Plano da Bacia Hidrografica do Rio Palma, o meio

social e politico foi o primeiro a ser consultado na busca das suas demandas e orientagdes.

O trabalho de diagnostico foi iniciado pela avaliacao das disponibilidades hidricas
superficiais e subterraneas, em quantidade e qualidade, no meio natural. Tendo estas por
referéncia (ou como "pano de fundo"), atuou-se no meio técnico, onde o PBH foi
desenvolvido com a dindmica de um circulo de planejamento que gira de forma
permanente. Aconteceu dessa forma, porque planejar ¢ um processo continuo de tomada de
decisdes e de adaptagdes sucessivas a um futuro incerto. Logo, em vez de produto, o

presente PBH deve ser encarado mais como um processo.

Um dos primeiros circulos percorridos na elaboragdo do PBH ¢ o que envolve a
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prospeccao de cenarios e de suas respectivas demandas hidricas.

— MEIO SOCIAL E POLITICO — =
Demandas sacio- Diretrizes politico-
econdmicas administrativas

Metas de uso, controle e prote¢ao

Zoneamento da agua:
Ecolégico- - enquadramento qualitativo
Econdmico - enquadramento quantitativo

MEIO NATURAL: DISPONIBILIDADES HIDRICAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

Intervengbes para alcange

Demandas Setoriais em cada cenério das metas:
de desenvolvimento Medidas estruturais para:
Politicas, planos ou intengbes
SOLICITA =
setoriais de uso ou controle
NOVAS

dos recursos hidricos:
- saneamento basico ( abastecimento =
publico e esgotamento sanitrio) Instrumentos de Gestéo
- uso industrial

- agricultura(irrigacéo)

- transporte(navegagao)
- geracéo de energia

- controle de cheias
- lazer, recreagdo e turismo
- outros ANALISE MULTI-OBJETIVA

Indicadores para anélise

ANALISES

(EM QUANTIDADE E QUALIDADE) E DEMAIS RECURSOS NATURAIS

2> " .
® COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA -
2 ; ; - ORGANIZAGOES AVIS DE
)
N & USUARIOS DE AGUA ENTIDADES PUBLICAS RECURSOS HIDRICOS

DELIBERA S?RE 0 PLANO

Figura 1 — Processo de Planejamento de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica.

O processo de cenarizagdo foi estabelecido a partir de um diagndstico da situacdo
corrente e prognosticos de evolugdo no curto, médio e longo prazos, atendendo a duas

orientagdes:
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e Um cenario extrapolativo, de desenvolvimento tendencial, no qual
as tendéncias presentemente identificadas de uso, controle e de

protecao das dguas sdo projetadas para o futuro;

e Dois cenarios normativos, de desenvolvimento idealizado/
planejado, no qual sdo aproveitados os potenciais oferecidos pelos
recursos naturais, em especial agua e solo, das bacias hidrogréficas,
e exploradas as vantagens comparativas regionais ou ainda, cenarios
em que diversos fatores se conjugam para gerar situagdes que

representam ameagas ao uso, controle e protecao das aguas.

Em cada cenario as demandas hidricas dos principais setores econdomicos usuarios
de 4gua foram avaliadas, em confronto com as suas politicas e com os seus planos setoriais
formalmente preparados e, na falta deles, de simples intengdes explicitadas em diversos
tipos de documentos. As demandas setoriais podem ser categorizadas como de uso, de

controle e de protecdo das aguas.

As politicas e planos setoriais analisados definem um quadro de demandas quali-
quantitativas a serem supridas pela agua disponivel, que estabelecem metas de uso,
controle e protecdo das aguas, de natureza qualitativa e quantitativa. No aspecto
qualitativo, as metas qualitativas podem ser materializadas pelas classes de uso
preponderante das aguas, que sdo estabelecidas, no Brasil, pela legislacdo ambiental, mais
especificamente, a Resolugdo n°® 357, de 2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA. 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 qualitativos, pelo meio hidrico.

Dois tipos de intervencdes sdo propostas, na forma das medidas estruturais e nio-
estruturais, sendo estas ultimas também denominadas instrumentos de gestdo. As primeiras
sdo obras fisicas que alteram o regime hidrico no espaco e no tempo, adaptando o regime
hidrolégico natural as demandas. As segundas oferecem diversos instrumentos de gestao
que podem ser adotados, com o mesmo objetivo das medidas estruturais, qual seja a

compatibilizacdo das demandas as disponibilidades, em qualidade e quantidade.
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As intervencdes devem ser articuladas para viabilizar o alcance das metas de uso,
controle e prote¢do das 4guas que traduziram os interesses setoriais e de prote¢do
ambiental. Vérias solucdes efetivas no alcance destas metas podem ser geradas; buscam-se,
porém, combinacdes que sejam eficientes sob o ponto de vista econdmico, social e
ambiental, e que também atendam a objetivos de controle de risco. As decisdes sao
tomadas em um ambiente de incerteza, nos aspectos ambiental, hidroloégico, social,
econdmico e politico, entre outros. Cabe ao planejador assegurar-se de que suas propostas
resultem em situagdes onde a sociedade ¢ o ambiente sejam confrontados com riscos
toleraveis de eventos deletérios, como secas, cheias, polui¢des acidentais, e diversos outros

tipos de eventos incertos que estabelecem crises no atendimento das diversas demandas.

O panorama do processo de planejamento apresentado indica a existéncia de
multiplos interesses setoriais e multiplos objetivos a serem perseguidos, tais como o
econdmico, financeiro, ambiental, social e de risco. Solugdes que atendam, da melhor
forma, a um dos objetivos poderdo ndo atender adequadamente aos demais. Por isso,
técnicas de andlise multi-objetivo foram empregadas para esbogcar solugdes de
compromisso entre os diversos objetivos, de acordo com os interesses do Meio

Deliberativo.

Como se percebe acima, todo este processo analitico-decisorio requer informagdes
de diversas fontes, inclusive de monitoramento das conseqiiéncias das intervengdes. Elas
foram num sistema de informacao que subsidia permanentemente a consecu¢ao de todas as

fases apresentadas.
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2. SISTEMA DE INFORMACOES DE RECURSOS HIDRICOS DA
BACIA DO RIO PALMA

O projeto de elaboracdo do Plano da Bacia Hidrografica do Rio Palma inclui um
componente relativo a elaboracdo de um sistema de informagdo. Nesta atividade foi

concebido um sistema de informagdo sobre recursos hidricos, com o objetivo de reunir,

organizar e difundir as informagdes geradas no desenvolvimento das atividades do projeto.

O Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) desenvolvido junto ao processo de
elaboragdo do Plano de Bacia constitui também a base do Sistema de Informagdes da
Bacia Hidrogréafica do rio Palma. Os usuarios potenciais dos resultados do sistema
poderdao ser os comités de bacias, associagdes de usudrios, cidadaos, técnicos e

pesquisadores, etc.

2.1 - Objetivos

O Sistema de Informacgdes Geograficas foi concebido considerando as orientagdes
do Sistema Estadual de Informagdes de Recursos Hidricos definido pela Lei N° 1.307, de
22 de margo de 2002 (Secao VI, Art. 15°, 16° ¢ 17°). .

E necessario que os atores locais do sistema de gestdo dos recursos hidricos

possam:

- Acessar a informacdo de sintese, particularmente sobre a situagdo dos recursos
hidricos, sobre as pressdes exercidas nesses recursos, € sobre as agdes de monitoramento e

de planejamento das aguas;

- Contribuir a alimentar Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos

com metadados, dados e informagdes locais no nivel na bacia hidrografica do Rio Palma;

- Identificar, consultar e ter acesso, em fun¢ao dos direitos de acesso atribuidos

pelos produtores de dados, aos dados de interesse para suas atividades.

2.2 - Dados Usados

Os dados coletados para o presente trabalho foram fornecidos pelos organismos

seguintes: SEPLAN, SANEATINS, NATURATINS, MINERATINS, ANA ¢ IBAMA.
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2.3 - Produtos do Sistema de Informac6es Geogréficas
Os elementos seguintes foram produzidos no contexto do presente Plano de Bacia:

1) Atlas de mapas (documento anexo ao presente relatorio);
2) DVD para consulta local de dados e mapas;

3) Aplicativo de Web mapping (mapa interativo na Web);
4) Relatério dos metadados.

2.3.1 — Atlas da Bacia Hidrografica do Rio Palma

O Atlas da Bacia reune os jogos de mapas apresentando as caracteristicas
ambientais e socioeconOmicas das bacias, e os resultados obtidos no processo de

elaboragao do Plano.
O Altas contem dois jogos de mapas:
¢ Jogo de mapas n°1: Meio fisico e biotico

Mapa [-01 — Declividade

Mapa I-02 - Declividade e Curva de Nivel
Mapa [-03 - DNPM

Mapa 1-04 — Erodabilidade

Mapa I-05 — Fitoecologia

Mapa [-06 — Geologia

Mapa [-07 - Geologia — Minérios

Mapa [-08 — Hidrogeologia

Mapa [-09 - Potencialidade de Uso da Terra
Mapa I-10 — Precipitagao

Mapa I-11 - Regionalizagao Climatica
Mapa I-12 - Temperatura Média Anual
Mapa I-13 - SubBacias e Pontos de Controle
Mapa I-14 - Tipos de Solos

Mapa I-15 - Uso e Ocupagdo do Solo

Mapa I-16 - Aptidao Agricola

Mapa I-17 - Potencial para Irrigacao

—E
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¢ Jogo de mapas n°2: Meio antrdpico e usos da agua.

Mapa II-01 - Densidade de populagdo por municipio (2007)
Mapa I1-02 - Densidade de Moradores na Zona Rural
Mapa II-03 - Evolugdo da Populagao por Municipio (1999-2007)
Mapa I1-04 - Taxa de Alfabetiza¢do por Municipio
Mapa I1-05 - Taxa de Alfabetiza¢do na Zona Rural
Mapa I1-06 - PIB Municipal (1999-2004)
Mapa II-07 - PIB Municipal per capita (1999-2004)
Mapa I1-08 — Monitoramento
Mapa I1-09 - Monitoramento Qualitativo
Mapa II-10 - Outorga
2.3.2 - DVD de consulta

O DVD oferece a possibilidade de consultar ou copiar localmente (sem conexao de

Internet) os mapas do Atlas da Bacia e os dados colocados a disposi¢do. O DVD inclui:
- Uma serie de pastas estruturadas com arquivos dos mapas, camadas, tabelas;
- Paginas HTML que permitem selecionar os mapas para consulta;

- Um aplicativo de cartografia simples (Arc-explorer) para consultar e combinar

camadas, e permitir a impressdo dos mapas assim produzidos.
O DVD encontra-se acompanhado de um manual do usuério.
2.3.3 — Web mapping (Mapa interativo na Web)

O aplicativo SIG disponibilizado na Internet, permite consultar os dados

geograficos e combinar as camadas de informagao disponiveis sobre cada bacia.

O Webmapping pode ser consultado no endereco: http://recursoshidricos.to.gov.br/.

Deve-se escolher no menu lateral o item Bacias, e em seguida o link Bacias do Rio Palmas

e Manuel Alves.

A Figura 2 apresenta um exemplo de pagina do Webmapping da bacia hidrografica

do rio Palma.
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Figura 2 — Exemplo de pagina do Webmapping da bacia hidrografica do rio Palma.

2.3.4 — Metadados

Os metadados sdo indispensaveis para facilitar a identificacdo e a pesquisa de dados
disponiveis sobre um tema e/ou uma regido, ¢ também para poder avaliar o nivel de
confiabilidade de cada informacao usada. Por isso ¢ importante para o futuro que todas as

camadas utilizadas nos mapas sejam bem descritas com seus respectivos metadados.
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3. MEIO NATURAL - GEOLOGIA, PEDOLOGIAE MEIO BIOTICO

O diagnostico do meio natural compreende a avaliagdo das condigdes naturais que
estabelecem as vocagoes econdmicas e as sensibilidades ou vulnerabilidades ambientais da
bacia do rio Palma, tendo em vista o uso, o controle e a protecdo dos recursos hidricos. Ele
aborda: um estudo da geologia e dos recursos minerais, um estudo da pedologia, um estudo
dos usos atuais e potenciais dos solos, ¢ um estudo do meio bidtico (flora e fauna). Os
estudos de climatologia serdo apresentados no quarto capitulo do presente relatorio,

referente ao meio hidrico.

3.1 - Geologia

As rochas do substrato representam a base para a caracterizagdo, classificacao e
entendimento do comportamento hidrogeoldgico. A geologia ¢ o pardmetro do meio fisico

mais importante na avalia¢do dos recursos hidricos subterraneos.

As principais caracteristicas regionais da geotectonica e geologia que abrange a
bacia hidrografica do Rio Palma podem ser apresentadas a partir de trés grandes provincias

geotectonicas:

* a Provincia Tocantins: trata-se de um sistema de ordgenos brasilianos,
resultantes da convergéncia e colisdo de trés blocos continentais: Craton Amazonas, a
oeste; Craton Sao Francisco, a leste; e Craton Paranapanema, a sudoeste, encoberto pelas

rochas da Provincia Parana.

A Provincia Tocantins estd representada na metade Oeste da bacia hidrografica do
Rio Palma, principalmente pelo complexo Almas-Cavalcante e pelo complexo Arrai-

Natividade (ver mapa 1-06 do Atlas da Bacia).

+ as Bacias Sedimentares Proterozoicas: na bacia do Rio Palma essa entidade
geotectOnica estd representada pelas Coberturas Cratonicas (Grupo Bambui) que

correspondem a uma sedimentacdo continental intra-cratonica.

Os sedimentos do Grupo Bambui compreendem uma seqiiéncia de
metassedimentos depositados em ambiente de mares. Ocupam uma area de 6.224,8 km? no

centro da bacia do Rio Palma, numa faixa de dire¢ao N-S.
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* As Bacias Sedimentares do Fanerozoico: essa entidade geotectonica,
caracterizada por bacias intracratonicas € representada na bacia hidrografica pela Bacia

Sanfranciscana e por Coberturas Cenozdicas.

A Bacia Sanfranciscana, com 3.073,1 km? na parte Leste na bacia do Rio Palma,
abrange parte dos estados do Tocantins e Bahia. Foi desenvolvida sobre rochas
sedimentares do Grupo Bambui. Esta cobertura sedimentar ¢ constituida essencialmente
por rochas depositadas em ambiente continental e rochas vulcanicas piroclasticas
subordinadas. Nessa formagao destaca-se o Grupo Urucuia (arenitos com niveis de pelito,
e, na base, arenito conglomeratico e conglomerado), de fundamental importancia para os

recursos hidrogeoldgicos da regido.
Entre as coberturas Cenozodicas, encontram-se:

e as Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas (areias com niveis de argila e
cascalho e crosta lateritica), ocupando uma area de 2.279,6 km? principalmente

no vale do Palma;
e 0s Depositos Aluvionares recentes (areias com niveis de cascalhos e argila).

3.2 - Pedologia e Uso dos Solos

O Diagnostico Pedoldgico visa definir as unidades predominantes na regido para
buscar o manejo mais adequado que possibilite um desenvolvimento sustentavel na bacia,
nas diversas atividades produtivas nela implantadas. Trata-se de direcionar o melhor uso da
terra em funcdo de sua potencialidade, indicando areas propicias as atividades produtivas e
as de cunho conservacionistas, isto com a pretensao de conseguir maiores produtividades

minimizando os conflitos ambientais.

As observacdes e interpretacdes sobre relevo e da declividade consubstanciam o
entendimento da génese e da ocupagdo da bacia pelas classes de solos, bem como na
interpretagdo das suas classes de capacidade de wuso. Através dos levantamentos
pedolégicos, bem como das pesquisas que os acompanham, pode-se obter a melhor
caracterizacdo e distribuicdo dos solos numa determinada area, tendo em vista suas
distingdes como verdadeiros corpos naturais, individualizados e com respostas distintas as

praticas de manejo.
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Os principais solos encontrados na bacia do rio Palmas sdao os Neossolos
Quartzarénicos, Cambissolos, Gleissolos, Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-

Amarelos, Plintossolos, Podzoélicos Vermelho-Amarelos € Neossolos Litolicos.

As andlises realizadas permitem apresentar o mapa [.14 do Atlas da Bacia ¢ a
Tabela 1, que resumem a abrangéncia espacial de cada tipo de solo e seu potencial de uso

sustentavel.

Tabela 1 — Distribuicdo dos principais tipos de solo na bacia.

Unidade de
Classe de Solo mapeamento Absoluta Relativa ao
(simbolo) (Km?) total (%)

Neossolos
Quartzarénicos RQ 193041 11,14
Cambissolos C 3828,80 22,09
Gleissolos G 99,00 0,57
Latossolos Amarelos LA 141,16 0,81
Latossolos Vermelho- LV 1246.97 7.19

Amarelos
Plintossolos F 3834,75 22,12

Podzoélicos
Vermelho-Amarelos PV 2460,55 14,19
Neossolos Litolicos RL 3792,74 21,88

3.2.1 — Potencialidade de Uso da Terra

A partir da descricdo das unidades de solos, foi efetuada a correspondente
classificagdo de capacidade de uso e determinada a vocagdo agricola regional.
Consideraram-se as caracteristicas intrinsecas dos solos, tais como fertilidade,
profundidade, permeabilidade, drenagem, inundagdo, pedregosidade, declividade, erosao

laminar e em sulcos, que sdo utilizadas para definir as classes.

As Classes de Capacidade de Uso estdo distribuidas em quatro categorias e

subdivididas de I a VIII, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Classes de capacidade de uso do solo.

Descricao da Classe

Categoria

Sub-

Descricéo da classe/sub-classe

categoria

classe

Uso regular
com culturas
anuais

A I,ITelll
adaptadas sem |
limitacoes
sérias
Uso . . . ~ oy

- Vi ... ma drenagem e/ou inundagdes periodicas

temporario
com culturas

B anuais, v IVp/t ... pedregosidade ou declividade acentuada
apresentando
11Vm.1ta(;oes IVe ... susceptibilidade a erosdo, hidrica ou eblica
sérias por:
Uso com v ... encharcamento permanente e¢/ou inundacdes
culturas freqiientes

C permanentes, VI ... relevo montanhoso, pedregosidade intensa, solos
apresentando rasos ou susceptibilidade a erosdo edlica
limitagdes VI ... severas restri¢des, mesmo para exploracdo com
por: culturas permanente

D Sem utilizagdo VIII Uso para reftgio de flora e fauna ou para atividades
agricola de recreagdo

As caracteristicas mais limitantes a utilizagcdo agricola dos solos que ocorrem na

area em estudo sao relevo, pedregosidade e/ou rochosidade, a presenca de concregdes e a

suscetibilidade a inundagdo, conseqiientemente, os que mais influenciam a determinagao

da sua capacidade de uso. Os critérios para enquadramento dos solos nas classes de

capacidade de uso, detalhados anteriormente, forneceram os elementos cujo diagnodstico

resultou na classifica¢do apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Predominancia das classes de capacidade de uso dos solos existentes na area do
estudo no relevo da bacia.

Classes de Capacidade de

Unidade de Mapeamento Relevo Uso
Latossolos Vermelho-Amarelos (LV) plano a ondulado v
Plintossolos (F) plano v
Gleissolos (G) plano VIII
Podzélicos Vermelho-Amarelos (PV) plano VI
Neossolos Quartzarénicos (RQ) plano a ondulado VI
Neossolos Litdlicos (RL)

Cambissolos (C) ondulado a forte ondulado VIL

Latossolos Amarelos (LA)

Os solos da bacia do rio Palmas, apresentados nesta tabela e localizados no Mapa I-

09, sao solos que requerem muito cuidado na decisdo por determinado uso.
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3.2.2 — Ocupacéo dos solos da bacia

No mapa I-15 do Atlas da Bacia, sdo apresentadas as variacdes de uso e ocupacao
atual dos solos, onde € possivel ter uma visdo geral da maneira como a bacia estd sendo
explorada. Mostra a distribuicdo espacial de atividades agricolas e pecuaria, atividades
industriais, vegetagdes diversas, aglomerados urbanos, bem como as areas de uso misto e

as areas ocupadas por corpos d’adgua. Enfim ¢ um retrato da atual situagdo fisica do meio.

A caracterizag@o do uso atual da terra d4 indicagdes sobre a tradicdo e a experiéncia
dos lavradores e como ela vem sendo manejada, e sugere possiveis manejos futuros,

fornecendo indicagdes para a elaboracao do planejamento.

3.2.3 — Potencialidades e ordenamento do uso da terra

O mapa I-16 de uso potencial dos solos permite visualizar as principais
possibilidades de uso desses solos, o que ¢ referendado pelas classes de uso em que foram

enquadrados.

Na bacia do rio Palmas existem muitos conflitos com relagdo ao uso atual e
potencialidades de uso da terra: cultivos em locais onde deveriam ser areas de preservacao
permanente, locais onde a declividade esta acima de 30% que ja apresentam restri¢des
quanto a exploracdo agricola, etc. Na regido dos Cerrados, um fator que agrava a
susceptibilidade dos solos a erosdo ¢ o periodo de preparo do solo, que inicia em julho e
prolonga-se até novembro. O solo pulverizado e com a sua estrutura destruida estard

sujeito a acdo erosiva da chuva.

3.2.4 — Aptidao das terras a irrigacao

A aptidao das terras para uso com agricultura irrigada pode ser determinada através
do um cruzamento do tipo de solo da bacia hidrografica do Rio Palma com a declividade, a
permeabilidade, a pedregosidade e a fertilidade, resultando num parametro de

reconhecimento minimo das aptidoes dos solos para a agricultura irrigada.

Os resultados sao apresentados no mapa I-17. Na bacia hidrografica do Rio Palma,

os solos com boa aptidio para irrigagio totalizam 6261 km* (37% da 4rea total da bacia), e

os solos com aptidio regular para irrigagio totalizam 2476 km* (15% da éarea total da
bacia).

26




Meio Natural — Geologia, Pedologia e Meio Bidtico

De acordo com o mapa Mapa I-17, algumas zonas com boa aptidao para irrigacao
estdo localizadas a proximidade do Rio Palma ou do Rio Palmeiras, que sdo rios
caudalosos como sera examinado adiante. Nesses casos, a disponibilidade de 4dgua para

irrigacdo sera garantida sem necessidade de grande infra-estrutura hidraulica.

Em outros casos, como por exemplo, a proximidade do Rio Arraias, sera necessario
infraestruturas, como a constru¢do de Barragem para garantir a disponibilidade hidrica

indispensavel ao desenvolvimento de projetos de irrigagao.

Finalmente, existem areas da bacia onde, apesar de boa aptiddo dos solos para
irrigacdo, nao existe a possibilidade de mobilizar agua em quantidade em condigdes
técnicas e econdmicas aceitaveis. Nesses casos, sera necessario privilegiar outros usos do
solo exigindo uma menor disponibilidade hidrica, como a pecudria extensiva ou

preservagao ambiental.
3.3 - Meio Bidtico

O diagnostico do meio bidtico compreende a avaliagdo das condigdes naturais
bidticas que estabelecem algumas vocagdes econdmicas e as sensibilidades ou
vulnerabilidades ambientais da bacia do rio Palma, tendo em vista o uso, o controle € a
prote¢do dos recursos hidricos. Ele aborda o estudo da flora e da cobertura vegetal, ¢ o

estudo da fauna terrestre e aquatica.

3.3.1 — Flora e cobertura vegetal

O Mapa de Regides Fitoecoldgicas (I-05) apresenta a distribui¢do das principais
fisionomias na bacia hidrografica do rio Palma. Trés grandes regides fitoecologicas podem
ser identificadas, resultado da interacdo de fatores que condicionam a tipologia da
cobertura vegetal tais como solo, clima, relevo e hidrografia. A composicao floristica em
cada uma delas apresenta variagdes na sua fisionomia e forma, compondo paisagens que
vao desde as florestas secas até campos de cerrado ou mesmo areas de veredas com
vegetacao hidrofila, que surgem em funcdo do nivel elevado do lencol freatico em

condic¢des fisico-quimicas caracteristicas de solo.

Em quase toda a area da bacia do rio Palma predomina a fisionomia dos Cerrados,

ocupando uma area de aproximadamente 1.521.575 hectares, correspondente a 87,7% da
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area da bacia.

Na porcao leste da bacia, no alinhamento entre as cidades de Ponte Alta do Bom
Jesus e Aurora do Tocantins, em areas de relevo movimentado com altitudes que variam
entre 500 a 800 metros, encontra-se a fisionomia da Floresta Estacional Semidecidual,
condicionada pela maior disponibilidade hidrica, topografia mais movimentada e solos
mais profundos e férteis. Essas florestas ocupam uma area de 163.872 hectares,

correspondente a 9,5% da area da bacia do rio Palma.

A Floresta Estacional Decidual, adaptada a condigdes de menor disponibilidade
hidrica do periodo mais seco (diferenciada da Semidecidual pela propor¢cao maior de
individuos que perdem suas folhas na estagdo seca) ocupam uma éarea de 47.990 hectares,
correspondendo a 2,7% da &rea da bacia, sendo encontrada bordejando a Floresta
Estacional Semidecidual principalmente a sul do rio Palma, por¢ao sudoeste da bacia, e na

regido da Serra do Canabraval, centro sul da bacia.

O Cerrado ¢ um bioma de grande heterogeneidade e conseqiiente biodiversidade,
com um mosaico de paisagens naturais dominado por diferentes fisionomias. E o segundo
maior bioma brasileiro em termos de extensdo e considerado um dos biomas mais ricos e
ameacados do planeta. A variagdo fisiondmica dos cerrados ¢ uma de suas principais
caracteristicas, onde, dependendo das condi¢des locais de solo e disponibilidade hidrica,
apresenta fisionomias tais como cerraddo, campo sujo, campo rupestre, campo limpo,

parque cerrado, mata ciliar, mata de galeria e areas de veredas.

O Cerrado (ver Figura 3) forma uma paisagem com um estrato graminoso continuo
contendo arvores e arbustos dispersos, sendo uma fisionomia estruturalmente intermedidria
entre floresta e campo. No Cerrado brasileiro, que predomina na regido central do pais,
estimativas apontam a existéncia de mais de 6.000 espécies de arvores, 800 espécies de
aves, além da grande variedade de peixes e outras formas de vida, conferindo uma
excepcional riqueza biologica. Em fungdo do seu alto endemismo ¢é considerada uma das

formagoes vegetais prioritarias para conservagdo da biodiversidade no planeta.

Os fatores clima, solos e fogo sdo altamente interativos nos seus efeitos sobre a
vegetacdo do Bioma Cerrado. Embora o fogo seja um componente natural no Cerrado, a

ocupacdo humana na regido alterou drasticamente o regime natural das queimadas (época
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do ano e freqiiéncia) trazendo conseqli€ncias para estrutura da vegetacao e sua composicao
floristica. As queimadas tém sido a técnica mais empregada como forma de “manejar”
lavouras ou pastagens naturais (formagdes mais abertas) e plantadas. E a maneira mais
barata e eficiente de “limpar” o pasto ou a area que sera cultivada no periodo de chuvas
subseqiiente. O fogo de natureza antropica aplicado em alta freqiiéncia tende a favorecer as
fisionomias mais abertas, como os campos, € acelera o processo da perda de diversidade,

tendendo a manter a vegetacdo em estadios sucessionais mais iniciais.

Figura 3 — Aspecto dominante da vegetacdo do Cerrado no periodo seco.

Entre as multiplas variagdes fisionomicas do Cerrado presentes na bacia
hidrografica do Rio Palma, devido a sua importancia para a area de recursos hidricos, cabe
destacar a Savana Arborea Aberta com Floresta de Galeria, a Savana Parque (Campo

cerrado) e os Campos limpos, Veredas e Matas ciliares:

= Savana Arborea Aberta com Floresta de Galeria

A floresta de galeria é definida como vegetacdo florestal que acompanha os vales
ao longo da rede de drenagem formada por rios de pequeno porte e corregos formando
corredores fechados (galerias) sobre os cursos de dgua. Estas vegetagdes destacam-se por
desempenhar importantes funcées ecologicas e hidroldgicas no ambiente, protegendo as

areas de drenagem dos rios, evitando o assoreamento e garantindo qualidade e quantidade
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de agua de seus leitos.

= Savana Parque (Campo cerrado)

A Savana Parque (ver Figura 4) ocorre na por¢ao central da bacia a partir de
confluéncia dos rios Palmeiras ¢ Palma. E uma formagdo essencialmente campestre com
uma comunidade arborea/arbustiva agrupada sobre pequenas elevacdes do solo ou com

individuos arboreo/arbustivo espacados.

A formacdo de Savana Parque pode ter origem antrdpica a partir da supressao da
vegetagdo nativa e sucessao de varias queimadas, onde os individuos arbustivos e arboreos
sdo eliminados com atividades sucessivas de destoca visando o estabelecimento de um
estrato dominantemente de gramineas para serem utilizadas como areas de pecudria

extensiva.

Figura 4 — Aspecto da Savana Parque na regido de Concei¢do do Tocantins/Taipas.
= Campos limpos, Veredas e Matas ciliares

Nas regides proximas a divisa com o Estado da Bahia, no extremo leste da bacia do
Palma, sob a influéncia dos solos desenvolvidos nos arenitos da Formacao Urucuia ou dos
solos coluvionares nos terrenos rebaixados adjacentes aos contrafortes da serra, ocorrem

areas com fitofisionomia dominantemente herbdcea com poucos arbustos e nenhuma
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arvore, a exce¢do de palmaceas, denominadas de Campos Limpos (ver Figura 5). Estes
campos estdo comumente associados as Veredas, olhos d'agua e em encostas e chapada,
podendo ser classificado em Campo Limpo Seco, quando ocorre em areas onde o lengol

freatico é profundo e Campo Limpo Umido, quando o lengol freatico é superficial.

As Veredas sdo de grande importancia para o sistema hidrico da bacia do rio
Palma pois representam as areas de nascentes dos principais rios perenes que formam a
bacia. Sdo compostas por vegetacdo rasteira e caracterizada pela presenga da palmeira
Buriti (Mauritia sp.), que por vezes ocorre em meio a agrupamentos de espécies arbustivo-
herbaceas. Devido a grande fragilidade frente a atividades antropicas, S40 d&reas

legalmente protegidas.

Figura 5 — Vegetacdo de Campos limpos com palmeiras Buritis que circundam as areas de
Veredas préximo a nascente do rio Conceicao/Ponte Alta.

Atividades antropicas no dominio ou nas areas de entrono das Veredas podem
desencadear processos erosivos severos, devido principalmente as proprias caracteristicas
dos solos que formam essas areas, geralmente arenosos, incoerentes € com niveis argilosos
subordinados. Os processos de erosdo promovem a drenagem das areas de veredas, a partir
da formagdao de grandes vogorocas, provocando alteracdo do nivel de base local e o
conseqiiente rebaixamento do nivel freatico. O solo do entorno dessas areas perde entdo

sua condi¢do de saturagdo, com conseqiiente morte da vegetacdo hidrofila, onde se inclui
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a palmeira Buritis.

A montante das areas de veredas, nas encostas do contraforte das serras da
Formagao Urucuia, onde os terrenos apresentam declividades elevadas, a cobertura
vegetal promove a redugdo do impacto das gotas de chuva e a fixagdo dos solos pelas
raizes, adquirindo uma importancia significativa para a conservacdo dos solos e
manutencdo da qualidade ambiental. Esses contrafortes e areas de sopé adjacentes
relinem caracteristicas peculiares tais como: terrenos com declividades superiores a 45°,
areas de nascentes, areas de Brejos e veredas, que permitem enquadrar, conforme o Codigo

Florestal vigente, como areas de preservacao permanente.

Ao longo dos principais cursos d agua sdo registradas as formacdes florestais
conhecidas como matas ciliares ou riparias (ver Figura 6). Em fun¢ao da disponibilidade
hidrica e da maior fertilidade dos solos da planicie de inundagao, esta vegetacao se destaca
na paisagem e se mostra geralmente exuberante, de porte elevado, mantendo-se verde

durante todo o ano.

Figura 6 — Mata ciliar proximo a ponte da TO-050 sobre o rio Palma.
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3.3.2 — Fauna terrestre e aquética

A diversidade da fauna de uma regido ¢ proporcional a riqueza floristica, pois a
flora constitui a base da piramide alimentar, por correlacdo, a fauna se constitui num
indicador biologico tdo importante quanto a cobertura vegetal na avaliacdo das mudancgas

ambientais.

No bioma Cerrado sdo listadas atualmente 194 espécies de mamiferos,
pertencentes a 30 familias e nove ordens, tornando o Cerrado o terceiro bioma mais rico
em espécies no Brasil. As espécies de grande porte, localmente raras com distribuigdo
ampla, sdo as mais freqiientemente citadas, pois sdo as mais ameagadas de extingao,
entretanto, a maior parte da mastofauna do Cerrado ¢ constituida de pequenos mamiferos

de ampla distribui¢do, que geralmente ocupam uma grande variedade de ambientes.

O bioma Cerrado possui uma avifauna extremamente rica e diversificada (ver
Figura 7). Embora muitas espécies sejam endémicas, sdo muito dependentes de ambientes
florestais que ocorrem associados ao bioma Cerrado, encontrando sustentabilidade nessas
formacdes vegetais, tais como as matas secas, matas ciliares e de galerias, que lhes
fornecem abrigo e alimento como folhas, frutas, brotos de espécies vegetais, de pequenos

artropodes e insetos.

vy 'y
\\

Figura 7 — Gavido-caboclo (Buteogallus meridionalis) fotografado na regido de Conceig¢ao do
Tocantins.
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Nas épocas de chuva as aves se tornam mais abundantes por efeito de migragoes.
Neste periodo, o Cerrado oferece alimento farto e ambiente propicio a reprodugdo devido a
floracdo e frutificagdo das plantas e ao aumento na abundancia de insetos. No periodo de
estiagem a escassez de alimento ndo oferece sustentabilidade até mesmo para algumas
espécies residentes, que migram para outras regidoes umidas em busca do alimento.
Algumas espécies dependem fundamentalmente das matas de galerias, matas ciliares ¢

areas de veredas como areas de refugio e alimentagao.

O Cerrado apresenta uma fauna de répteis de grande diversidade, muitas
endémicas, que apresentam forte associacao com o tipo de fisionomia, sendo que a maioria
habita ambientes abertos de campos e cerrados, existindo, entretanto, espécies restritas a
ambientes florestais. Portanto, para conservar esta fauna altamente diversificada e
especialista, ¢ necessario que as areas destinadas a preservagdo apresentem todas as

unidades do mosaico de fitofisionomias em uma regiao.

A forte associag¢do de determinadas espécies com a estrutura do habitat no caso dos
répteis e, especialmente, a necessidade de agua de boa qualidade para reproducgédo dos
anfibios os tornam bons indicadores de status de conservacao dos habitats.

Os rios possuem diversos ambientes condicionados pela morfologia da calha
principal e dos terrenos adjacentes, constituindo um sistema denominado rio-planicie. De
acordo com as limitagdes e as necessidades ecologicas, as diversas espécies de peixes
distribuem-se através dos varios ambientes disponiveis, algumas ocupando a canal
principal do rio, enquanto outros procuram ambientes de aguas menos turbulentas e areas
alagadicas adjacentes. A diversidade de habitats e a disponibilidade de alimentos
decorrentes dessas variagdes sdo determinantes na estrutura de ictiofauna de uma

determinada bacia.

Interrupgdes do curso natural dos rios, a exemplo da construgdo de barragens de
acumulagdo e/ou para a geracdo de energia elétrica transformam ambientes 16ticos em
lénticos, com interferéncia direta sobre as espécies que habitam os rios. Da mesma forma,
causam alteragOes no fluxo de transporte de sedimentos e nutrientes, compondo uma
barreira fisica intransponivel para a maioria das espécies da fauna aquatica, impedindo a

sua movimentagdo e condicionando a reducdo da riqueza e diversidade de espécies em
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suas aguas. Neste contexto, as espécies que fazem piracema sdo as mais afetadas (a
Piracema ¢ um fendmeno comportamental de migracdo, quase sempre sazonal e de carater

reprodutivo ou alimentar, que consiste no deslocamento de cardumes rio acima).

Fatores que provocam aumento da carga de sedimentos e langamento de cargas
poluentes superiores a capacidade de depuracdo dos mananciais, derivados de acdes
humanas na area de contribuicdo da bacia, a exemplo da mineragdo, abertura de garimpos
clandestinos, dragagem de rios, derrubada de mata ciliar, aterramento de varzeas e
atividades agropecudrias, causam forte impacto nesses ambientes ¢ sdo determinantes na

reproducgao e sobrevivéncia da ictiofauna.

A pesca na area do estudo nao tem expressividade comercial, sendo realizada pelas
populacdes residentes nas cidades e das zonas rurais como atividade recreativa, alternativa

de subsisténcia e em pequena escala como fonte de renda complementar.
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4. MEIO NATURAL - RECURSOS HIDRICOS

Esse capitulo apresenta o diagnostico dos recursos hidricos da bacia. Os recursos
hidricos meteoricos (chuva) foram considerados na andlise da climatologia. As aguas
superficiais e subterraneas foram consideradas em seus aspectos de disponibilidade

quantitativa e qualitativa.

4.1 - Climatologia

A caracterizacdo climatologica e conseqiiente compreensdo dos fendomenos
climaticos reinantes na area, assume importancia fundamental no que diz respeito aos
estudos de disponibilidade hidrica da regido, tanto para a definicdo do melhor
aproveitamento do solo, como em quase todas as fases das atividades agricolas, desde a
selecdo das culturas a serem implementadas, até o planejamento destas atividades em

curto, médio e longo prazo.

A avaliac¢do da variabilidade temporal dos principais elementos do clima da bacia
do rio Palma foi realizada a partir dos dados oriundos das estacdes meteoroldgicas
localizadas em Peixe, Parana e Taguatinga, do Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET, com dados normalizados para o periodo de 1961-1990. Também foram utilizados

os dados das 18 estacdes pluviométricas identificadas na regido em estudo.

4.1.1 — Massas de ar e circulacao atmosférica

A area em estudo apresenta um padrao de circulagdo atmosférica representado pela
conjuncdo de diferentes correntes de circulagéo: os alisios oriundos do anticiclone semi-
fixo do atlantico sul (correntes de Este); a expansdo da massa equatorial continental — mEc

(corrente de Oeste); e a invasdo das frentes polares (correntes de Sul).

No verdo, em virtude do maior aquecimento do continente em relagdo ao mar,
acham-se enfraquecidos o anticiclone semi-fixo ao Atlantico Sul e o anticiclone da
Antartica. A depressdao térmica continental (Baixo do Chaco) e a depressdo do Alto
Amazonas acham-se aprofundadas. Sob o efeito do grande aquecimento terrestre, os alisios
do anticiclone do Atlantico Norte (mEn) formado por ar quente e imido, sdao aspirados
para o interior do continente, formando a mon¢do de verdo do norte do Brasil, e

fortalecendo a massa equatorial continental (mEc) que passa a se estender por quase toda a
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area. Na medida em que essa massa de ar avanga no sentido oeste-leste, a umidade do ar

diminui, o que gera uma distribui¢do decrescente das isoietas médias anuais.

Durante o outono a Massa Equatorial Continental comega seu retrocesso rumo ao
norte do pais, finalizando sua retirada no inverno e reduzindo-se a uma pequena area no
Alto Amazonas. Simultaneamente, a Zona de Calmarias translada para o norte, permitindo
o avango da Massa Equatorial Atlantica desde o leste, que adentrando o continente,
prossegue perdendo toda a sua umidade rumo ao oeste, sendo assim, responsavel pelo

periodo seco na area em estudo.

Este padrdo de circulagdo confere a area variagdes sazonais com duas estacdes
bem definidas, uma de verdo, chuvosa, compreendendo os meses de outubro a abril e

outra de inverno, seca, de maio a setembro.

4.1.2 - Classificacdo climatica da bacia

De acordo com o método de Thornthwaite, a bacia do rio Palma esta sob o dominio
de dois tipos climaticos regionais, conforme se ilustra no mapa Mapa I-11 do Atlas da

Bacia:

e (C2wA’a’ — clima Umido subumido com moderada deficiéncia hidrica no
inverno, evapotranspiragdo potencial média anual de 1.500 mm. Esse tipo ¢

predominante na bacia, localizado principalmente na por¢ao média e baixa;

e CldA’a’ — clima subimido seco com moderada deficiéncia hidrica no
inverno, evapotranspiragao potencial média anual de 1.300 mm. Esse tipo ¢
localizado principalmente nas nascentes dos cursos d’agua e parte mais

elevada da bacia.

4.1.3 — Analise do regime pluviométrico

O Mapa 1-10 do Atlas da Bacia indica a distribui¢éo espacial das precipitacfes
na bacia. Observa uma regido mais umida na parte Leste, com valores anuais em torno de
1.600 mm. Os totais pluviométricos na regido da bacia encontram-se entre 1.400 e
1.700 mm, apesar de na regido ocorrer valores da ordem de 1.300 e 2.200 mm. J4 na parte

sul, os valores observados decrescem, atingindo valores inferiores a 1.300 mm.
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A bacia hidrografica do rio Palma apresenta um regime de chuvas bem definido,
com a concentracdo da precipitacdo entre os meses de outubro e abril, conforme

hietograma de precipitagdes médias mensais apresentado na Figura 8.

300

Precipitacdo (mm)

Jan fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Periodo

Figura 8 — Hietograma da bacia do rio Palma.

Analisando a variacdo sazonal das chuvas observadas em cada uma das estacoes
pluviométricas utilizadas, verifica-se que estas possuem um comportamento semelhante ao
apresentado no hietograma da bacia: a precipitacdo distribui-se ao longo do ano em
periodos secos e chuvosos bem definidos, sendo o periodo seco ocorrendo entre os meses
de maio a setembro, com valores entre junho e agosto inferiores a 5 mm, e, chuvoso de
outubro a dezembro, com valores entre novembro e margo acima de 200 mm. Destaca-se
que cerca de 96% da precipitacdo anual no periodo chuvoso ocorre nos 7 meses chuvosos

(outubro a abril).

4.1.4 — Balanco hidrico climatico

O balango hidrico ¢ a determinacdo de todos os ganhos e perdas hidricas que se
verificam em um terreno com vegetacao, de modo a estabelecer a quantidade de agua
disponivel as plantas em um intervalo de tempo. O balango hidrico consiste em se efetuar a
contabilidade hidrica do solo, até a profundidade explorada pelas raizes, quantificando,
sistematicamente todos os déficits e excedentes hidricos. Tais fluxos decorrem de trocas
com a atmosfera (precipitagdo, condensacdo, evaporacdo e transpiracdo) e do proprio

movimento superficial (escoamento) e subterraneo (percolacdo) da agua.
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A Figura 9 apresenta os resultados do balango hidrico da estagdo meteoroldgica de

Taguatinga:

Balanco Hidrico Normal Mensal

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
| —o— PrecipitagZo —s— ETP —s— ETR|

Extrato do Balanco Hidrico Mensal

Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B DEF(-1) & EXC

Figura 9 — Balan¢o Hidrico da Estacédo Climatoldgica Taguatinga/TO.

Observa-se que cinco meses do ano (maio a setembro) encontram-se em situagao
deficitaria, o que explique a importancia da irrigagdo no cendrio de desenvolvimento

regional.
4.2 - Recursos Hidricos Superficiais
4.2.1 — Aspectos quantitativos

O rio Palma, cuja extensdo total ¢ de aproximadamente 312 km, nasce na Serra
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Geral, a uma altitude aproximada de 800 m. Entre seus principais tributarios até a foz no
rio Parand destacam-se: rio Arraias, rio Bezerra, rio Mosquito, rio Doce, rio Palmeiras, rio

Ponte Alta, rio de Areia, rio Santa Isabel, rio Sobradinho, rio Sobrado.

Deve-se destacar que a perenidade do rio Palma é garantida pelos tributarios cujas
nascentes estdo nas proximidades da Serra Geral. Esses rios sdo significativamente mais

caudalosos do que aqueles cujas nascentes estdo na por¢ao norte da bacia.

Foram identificadas quatro estagdes fluviométricas na regido em estudo. A Tabela
4 apresenta as principais caracteristicas dessas estagdes. Sua localizagdo ¢ indicada no

mapa [1-08 do Atlas da Bacia.

Tabela 4 — Estacoes fluviométricas localizadas na regiao de estudos.

2175 Lavandeira -12,7931 -46,5117 1.146
2185 | Rio da Palma -12,4158 -47,1956 12.527
2189 | Parana (Prada) -12,6033 -47,8614 17.547
2180 Parana (Prada) -12,5667 -47,8667

Uma divis@o hidrologica da bacia do rio Palma foi feita visando a obtencdo de
disponibilidade hidrica em pontos de interesse, aqui descritos como Pontos Caracteristicos
(PC). Os PC’s foram definidos de forma a caracterizar a disponibilidade hidrica para
pontos onde existe algum interesse por usos importantes dos Recursos Hidricos: geracdo de
energia, irrigacdo, abastecimento publico, industria, entre outros usos. A Figura 10
apresenta o esquema de contribuicdo desses Pontos Caracteristicos e sua disposi¢ao

espacial pode ser acompanhada no mapa I-13 do Atlas da Bacia.

O regime fluviométrico do Rio Palma e de seus afluentes foi analisado a partir dos
dados diarios de vazao das trés estagoes fluviométricas, com série entre 1973 ¢ 2005
disponiveis no banco de dados hidroweb. Adicionalmente, foram consideradas medigdes
pontuais de vazao realizadas em uma campanha no periodo seco de 2007. Essa campanha
de medi¢do visava identificar tributarios de elevada vazdo em periodo seco, que da a esta
regido um regime fluviométrico diferenciado: rios intermitentes em alguns pontos da bacia
e rios caudalosos em outros pontos, com importante afluéncia de escoamento subterraneo

proveniente dos afloramentos dos aqiiiferos Urucuia e Bambui, vindos da Serra Geral na
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divisa com a Bahia.
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Figura 10 — Esquema de contribuicdo dos PCs da BH Palma.

A andlise do regime fluviométrico foi realizada a partir das séries historicas de trés
estacdes: Lavandeira (21750000), Rio da Palma (21850000) ¢ Barra do Palma (21890000),
todas no rio Palma. Deve-se destacar que a vazao minima observada no posto 21750000 ¢
maior que a vazao minima do posto 21890000, apesar de o primeiro estar a montante.
Observa-se, da mesma forma, que a vazao minima observada no posto 21750000 tem valor
elevado para a area de contribui¢do, assim como sua vazao especifica. Esse fato se deve a
afluéncia de vazdes subterraneas em periodo seco nas cabeceiras da bacia do rio Palma
(Figura 11) e que, durante o percurso até as se¢Oes mais a jusante, ndo havendo
contribuicdo expressiva ao longo desse trecho, se perde por evaporagdo, interagdo rio-
aquifero ou por usos diversos em captacdo de vazdes até as estagdes de jusante. Conforme
sera discutido mais adiante, boa parte das bacias cujas nascentes estdo na Serra Geral

possui vazoes relativamente altas, mesmo em periodos de estiagem.

Conforme se observa na Figura 12, em relagdo a série de vazdes observa-se uma
dominancia do escoamento de base em relacdo ao escoamento superficial, com pequena
amplitude entre as vazdes maximas e minimas. Esse comportamento terd importante
reflexo na disponibilidade hidrica, fazendo com que a curva de permanéncia tenha pequena

variagdo para permanéncias acima de 50%.
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Figura 11 — Nascente do Cérrego sombra (afluente do Rio Palma) durante a estiagem.
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Figura 12 — Série de vazdes médias mensais da Estacdo 21750000 (Lavandeira).

Como se observa na Figura 13, o regime de vazdes da bacia hidrografica do rio

Palma se caracteriza por possuir um periodo seco bem definido, entre os meses de maio e
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setembro, acompanhando a sazonalidade das precipitagdes apresentada na Figura 8.
Analisando-se a variagdo dos valores de vazao mensal ao longo do ano médio (Figura 13),
observa-se que as maiores vazdes ocorrem entre os meses de janeiro a margo € as menores
entre os meses de julho a setembro, coincidente com o periodo mais chuvoso e com o final

do periodo seco, respectivamente.

—21890000 — 21850000 — 21750000

450 /\\
400

Figura 13 — Ideograma das séries de vazdes médias mensais de um ano padrao (Periodo 1973
a 2005).

Deve-se destacar que a maior parte das vazdes de base do rio Palma sdo
provenientes dos tributdrios cujas nascentes estdo na Serra Geral, que apresentam
importante escoamento em periodo seco, como ¢ o caso do proprio Rio Palma, além dos
rios Sobrado, Bonito e Palmeiras, cuja soma das vazdes medidas na campanha de medigao

esta proxima do valor médio das vazdes minimas do rio Palma.

Para as necessidades do presente trabalho, em virtude da baixa densidade de
estacOes fluviométricas na area em estudo ¢ devido a forte influéncia de contribuig¢des
externas vindas dos afloramentos dos aqiiiferos Urucuia e Bambui, foram realizadas
medigdes de vazdes em 12 secdes de tributdrios do rio Palma, no periodo seco de 2007,
cujos resultados foram utilizados para subsidiar o presente estudo e mostrados no Mapa II-

08.
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A campanha de medi¢do de vazdes mostrou que bacias vizinhas tém

comportamentos bastante diferentes no que diz respeito ao regime de escoamento.

A disponibilidade hidrica superficial foi avaliada com base na utilizagdo de um
modelo matematico que simula o processo de transformagdo de chuva em vazao e nas
vazoes medidas. Foi utilizado um modelo integrante do Sistema de Apoio SAGBAH,
denominado MODHAC — Modelo Hidrologico Autocalibravel. O MODHAC ¢ um modelo
matematico de simulagdo da fase terrestre do ciclo hidrolégico. Conhecidas séries
simultaneas das varidveis motoras deste processo, chuva e evapotranspiragdo potencial, o

modelo computa o armazenamento ¢ a abstra¢ao da agua na bacia.

A Figura 14 apresenta o hidrograma das vazdes observadas e calculadas pelo

modelo.
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Figura 14 — Hidrograma das Vaz6es Observadas e Calculadas — Estagcdo Lavanderia
(21750000).

A Figura 15 apresenta as curvas de permanéncia das vazdes calculadas e

observadas.

A obtencao das vazdes nas sub-bacias foi realizada tendo como variavel de entrada
no MODHAC as estimativas das chuvas em cada sub-bacia, obtidas pelo processamento
das chuvas observadas no periodo entre 1974 e 1994, pelo método dos Poligonos de
Thiessen. Essas séries de vazdes geradas foram utilizadas para as simulagdes que foram

realizadas no decorrer das atividades de elaborag¢ao do plano de bacia do rio Palma.
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Figura 15 — Curva de Permanéncia das Vazoes Calculadas e Observadas — Estacéo
Lavanderia (21750000).

A

Tabela 5 apresenta os valores de vazoes mensais obtidos para cada um dos pontos

caracteristicos.

Tabela 5 — Vazdes Médias nos Pontos Caracteristicos (m?3/s).

1 6,69 10,19 27,06 7,77 7,51

2 15,63 23,79 63,21 18,14 17,54
3 25,96 39,52 104,97 30,13 29,13
4 1,24 1,88 5,00 1,44 1,39
5 3,99 8,65 4724 5,42 4,88

6 33 44 56,35 198,84 40,63 38,59
7 1,86 2,84 7,54 2,16 2,09
8 12,23 18,38 46,27 13,99 13,62
9 0,84 1,98 13,48 1,09 0,97
10 2,05 4,88 28,48 2,80 2,42
11 17,52 29,29 110,82 20,39 19,49
12 2,07 5,10 32,01 2,99 2,60
13 4,17 10,28 64,55 6,03 5,25
14 56,32 95,92 37421 66,98 63,73
15 3,90 6,17 19,87 4,47 433
16 1,00 2,38 15,14 1,35 1,22
17 1,59 3,73 25,41 2,06 1,82
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18 22,96 48,53 258,98 28,33 25,60
19 2,46 5,57 32,27 323 2,83
20 5,38 10,02 42,11 6,51 6,08
21 15,22 24,07 77,61 17,47 16,93
22 2522 44,15 173,55 29,45 28,18
23 4,40 9,95 61,22 5,88 5,06
24 47,80 93,60 478,55 59,33 53,54
25 0,00 3,11 51,20 0,00 0,00
26 0,00 6,67 121,68 0,01 0,00
27 0,00 10,67 192,94 0,02 0,00
28 0,00 1,91 22,20 0,00 0,00
29 0,00 31,26 578,12 0,02 0,01
30 132,84 371,56 3.187,93 156,22 145,30
31 132,84 374,84 3.253,71 156,22 145,30

Os cursos de dgua formadores da bacia do rio Palma, incluindo seu curso principal,
se mantém perenes mesmo diante da severidade de estiagem, como a verificada neste ano
de 2007 (Figura 16). Entretanto, nestas ocasides, os afluentes menores apresentam regime
de intermiténcia e encontra-se em sua maioria com caudais reduzidos ou praticamente
nulos (Figura 17). Ou seja, foi verificado que existem regimes hidroldgicos distintos que
precisam ser bem caracterizados para que os modelos hidrolégicos representem um

diagnostico fidedigno da realidade verificada em campo.

Figura 16 — Rio Palma em periodo de estiagem, tirada sobre a ponte no municipio de Parand
-TO.
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Figura 17 — Rio intermitente em Arraias — TO, tipico de um afluente cuja cabeceira ndo se
encontra na Serra Geral.

A quantidade de estagdes fluviométricas atualmente em operagdo nessa bacia
hidrogréfica ndo apresenta uma cobertura adequada as dimensdes territoriais da mesma. Na
seqiiéncia dos trabalhos, os resultados obtidos com a modelagem matematica (MODHAC)
foram ser utilizados de forma complementar as estimativas obtidas com base nas vazdes

medidas.

4.2.2 — Aspectos qualitativos

No aspecto qualitativo, o manancial foi trabalhado em fun¢do do enquadramento
dos corpos de agua segundo o seu uso preponderante, baseando-se na Resolucao
CONAMA n° 357/05. Para tanto, a qualidade da 4gua foi analisada ao longo do curso do
manancial e de seus principais afluentes, trecho a trecho, levando-se em conta diferentes

aspectos, tais como uso do solo, principais fontes de contaminagao, usuarios, etc.

Para que a avalia¢dao da qualidade das aguas dos mananciais que compdem a bacia
do rio Palma realmente retratasse as condig¢des locais, foi necessaria a definigao de pontos
estratégicos de coleta de amostras de 4gua. Para cada ponto de amostragem foram
realizadas andlises de: potencial hidrogenidnico (pH), cor, turbidez, temperatura,

salinidade, condutividade, dureza, alcalinidade, oxigénio dissolvido (OD), demanda
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bioquimica de oxigénio (DBOS), solidos sedimentaveis, solidos totais dissolvidos, solidos
suspensos totais, fixos e volateis, sulfato, fosfato, cloreto, nitrito, nitrato, nitrogénio

amoniacal, e ferro total.

Os dados secundarios consistem em analises fisico-quimicas, bacterioldgicas e
hidrobioldgicas, de amostras coletadas nos pontos das captagdes de agua para
abastecimento humano das principais cidades da bacia. Verificou-se a existéncia de
analises fisico-quimicas, bacterioldgicas e hidrobiologicas, realizadas pela SANEATINS
(Empresa de Saneamento do Tocantins). As analises realizadas foram as mesmas
selecionadas para os dados primarios acrescidas de aluminio dissolvido, manganés total,

clorofila-A e cianobacterias.

A avaliacdo da condi¢do dos corpos d’agua teve como objetivo verificar a sua
qualidade atual, comparar com seus respectivos objetivos de qualidade em fun¢do do uso
preponderante, identificar os parametros em desconformidade e, conseqlientemente, as
causas dos respectivos desvios relacionadas aos parametros fisicos, quimicos

bacterioldgicos e hidrobioldgicos de 4gua bruta.

A Resolugdo CONAMA n° 357/05, dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua
e sobre as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, classificando as aguas em:
Classe Especial e Classes 1, 2, 3 e 4. As classes foram definidas de acordo com o uso

previsto do recurso hidrico em:

e Classe Especial: aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano,
com desinfeccdo; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas e a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de

conservacao de protecdo integral.

e Classe 1: aguas destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquéticas; a recreagao
de contato primério, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274/00; a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remocao de pelicula; e a protecdo das comunidades aquaticas em

Terras Indigenas.
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e Classe 2: aguas destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreagao
de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274/00; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com o0s quais 0 publico possa
vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.

e Classe 3: aguas destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional ou avangado; a irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato

secundario; e a dessedentacao de animais.
e Classe 4: a4guas destinadas: a navegacdo e a harmonia paisagistica.

De acordo os dados levantados, pode-se considerar que quase a maioria dos
parametros analisados, nos pontos de monitoramento dos rios da bacia do rio Palma,
apresentam-se dentro dos limites de classificagao estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°® 357/05, para rios de classe 1. Embora tenha sido observado que existem pontos, em que
alguns dos parametros apresentam-se com valores que ndo atendem aos limites de classe
especial, classe 1, classe 2 ou classe 3, isso ndo implica que o trecho apresenta baixa
qualidade de agua para todos os parametros analisados, e para todos os fins que ¢
destinado. Isto aponta para a identificagdo dos parametros que limitam o trecho a
determinada classe, facilitando a linha de acdo para o estabelecimento das metas para o

atendimento do enquadramento pretendido.

4.3- Recursos Hidricos Subterraneos
4.3.1 — Aspectos quantitativos

Apesar de poucas informacdes sobre pocos tubulares existentes na bacia
hidrografica, o estudo desenvolvido permitiu resultados satisfatérios para um melhor

conhecimento hidrogeoldgico na bacia hidrografica.

Como consta no mapa [-08 do Atlas, na bacia hidrografica podem ser identificados
dois Dominios Aqiiiferos: 0 Dominio Poroso (Intergranular) e Dominio Fraturado

(Fissural, Fissuro-Cérstico e Carstico), respectivamente com porosidade intergranular e
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com porosidade fissural. Dentro desses dominios podem ser discriminados 07 (sete)
sistemas aqiiiferos, sendo 03 (trés) Sistemas Agqiiiferos Intergranulares e 04 (quatro)
Sistemas Agqiiiferos Fraturados, dos quais alguns apresentam um bom nivel de

conhecimento hidrogeoldgico na bacia hidrografica e outros sdo pouco conhecidos.

O Dominio Poroso com uma 4rea de recarga de 5.725,4 km” na bacia hidrografica,
engloba 03 (trés) Sistemas Agqiiiferos Intergranulares (G-1 a G-3), distribuidos na Bacia

Sanfranciscana, Grupo Bambui e Coberturas Cenozoicas.

Dentro do Dominio Poroso destacam-se no ambito da bacia hidrografica, as
seqiiéncias sedimentares paleo-mesozodicas da Bacia Sanfranciscana, onde se concentram
as maiores reservas de 4gua subterranea estimada em 36.702,2 x 10° m® (98,7%) para as
reservas permanentes ¢ 1.028,5 x 10° m*/ano (99,6%) para as reservas reguladoras. As
reservas explotaveis correspondem a 257,1 x 10° m*/ano ou 8,15 m’/s. O fluxo de base
desse sistema aquifero é responsavel pela alimentagdo dos principais tributarios da
bacia hidrogréafica do Rio Palma.

O Sistema Aquifero Intergranular 3 (G-3) representado pelo Grupo Urucuia,
apresenta capacidade especifica dos pogos variando de 20 a 48 (m’/h)/m e vazdes maiores
que 500 m’/h sdo reportadas na regido de Luiz Eduardo Magalhies-BA. Embora se
apresente como um sistema aqiiifero de grande potencialidade, o aproveitamento por meio
de pocos tubulares profundos fica totalmente inviabilizado em funcdo da sua posi¢ao

geografica em relagdo aos centros urbanos localizados na bacia hidrografica.

A Formagdo Serra de Santa Helena do Grupo Bambui esta incluida no Sistema
Aquifero Intergranular 2 (G-2). Essa formagdo ndo tem grande interesse hidrogeologico

devido a sua pequena area de ocorréncia e carater hidrogeoldgico.

O Sistema Aquifero Intergranular 1 representado pelas Coberturas Cenozdicas
com uma area de recarga de 2.604,1 km’ (15,0%) na bacia hidrografica sio de
importéncia fundamental na perenizagdo e regularizagdo das vazBes dos cursos de
drenagens superficiais. A falta de dados e estudos especificos dessas coberturas
Terciarias e Quaternarias impossibilitou uma avaliagdo da sua potencialidade

hidrogeologica.
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O Dominio Fraturado engloba 04 (quatro) sistemas aqiiiferos fraturados com
porosidade fissural (F-1, F-2 e F-3) e um com porosidade fissuro-cérstica e carstica (F-4),
distribuidos na Provincia Tocantins e Coberturas Cratonicas (Grupo Bambui). Esse

dominio ocupa uma area de 11.604,3 km?, que corresponde a 67,0% da bacia hidrografica.

As rochas do Dominio Fraturado sendo possuidoras principalmente de uma
porosidade secundaria, a alimentacdo e escoamento das dguas subterrdneas dependem da
existéncia de uma conformacdo estrutural favoravel, onde os sistemas de fraturas

provavelmente conectadas possibilitam condi¢des de armazenar agua.

Dentro desse dominio na bacia hidrografica, o Sistema Aquifero Fraturado 1 (F-
1), representado pelo Complexo Almas-Cavalcante (PP12gr/gm), em fungdo da sua area
de abrangéncia € um dos mais explotado, uma vez que sobre este sistema aqiiifero esta

situada a maior densidade populacional da bacia.

A area de dominio do Complexo Almas-Cavalcante, na porcao oeste da bacia
hidrografica, pode ser considerada como de menor disponibilidade hidrica subterranea
dessa regido, por se tratar de rochas pouco fraturadas (com amplas exposi¢des de blocos
macicos) associadas a uma area arrasada com cobertura de solos provavelmente da classe
dos Solos Litolicos e Podzdlicos. Na zona rural o aproveitamento ¢ feito praticamente por
pogos rasos de grande didmetro (cisterna ou poco tipo amazonas). Geralmente suas aguas

sdo de ma qualidade

Os pocos (SANEATINS) que explotam esse sistema aqiiifero com profundidade
média de 85,62 metros apresentam vazdo média de 4,01 m’/h e capacidade especifica de

0,040 (m’*/h)/m.

O Sistema Aquifero Fraturado 3 (F-3) representado pelo Grupo Arai, em fungdo
da sua area de ocorréncia de relevo predominantemente acidentado e de baixa ocupagao
antropica € pouco explotado. Os pogos (02) que explotam este sistema com profundidade
média de 44,75 metros apresentam vazdo média de 6,5 m’/h e capacidade especifica de

5,22 (m*/h)/m.

O Sistema Aquifero Fraturado 4 (F-4), em fun¢@o da sua de ocorréncia se destaca
também em termos de potencialidade dentro do Dominio Fraturado, com uma reserva

explotavel em torno de 226,8 x 10° m*/ano ou 7,31 m’/s, o que corresponde a 25% das
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reservas explotaveis do Dominio Fraturado.

Estimou-se para o Dominio Fraturado incluindo todos os sistemas aqiiiferos, uma
reserva permanente de 41.302,1 x 10° m’, enquanto que as reservas reguladoras foram
estimadas em 1.563,9 x 10° m’/ano. As reservas explotaveis desse dominio sdo de 391,0 x

10° m*/ano ou 12,62 m’/s.

De forma geral foi estimada para a bacia hidrografica, uma reserva permanente
de 78.084.3 x 10° m’, enquanto que as reservas reguladoras so de 2.596,9 x 10° m*/ano.
A comparacdo do Dominio Poroso com o Dominio Fraturado mostra que, embora, a
porosidade intergraos além de ser maior, ¢ mais efetiva no armazenamento e transmissao
de 4gua e, portanto, as reservas permanentes desse meio em funcdo da sua drea de

ocorréncia, sdo um pouco inferiores ao dos sistemas fraturados (fissural).

Para que o escoamento dos rios (escoamento de base) ndo seja utilizado pela
explotagdo dos pocos garantindo uma disponibilidade hidrica superficial em periodos de
seca, as reservas explotaveis de 649,3 x 10° m*/ano ou 20,58 m’/s representam 25% das

reservas reguladoras.

Essas reservas podem aumentar, se for considerado que as aguas subterraneas
participam efetivamente do meio ambiente, onde as superficies potenciométricas
provavelmente oscilam sazonalmente, podendo ser influenciada pelas variagdes climaticas

regionais, indugao de recarga por inversao de gradiente hidraulico e/ou recarga artificial.

As taxas de disponibilidades hidricas subterraneas (I/s.km?) dos sistema agqiiiferos
foram determinadas para cada municipio a partir dos resultados dos estudos anteriores.
Posteriormente, com base na distribui¢do dos municipios, as areas dos sistemas aqiiiferos
foram sobrepostas as areas dos municipios as disponibilidades especificas médias para
essas areas foram estimadas. A sobreposi¢do dessas informagdes permitiu o calculo das

disponibilidades hidricas para cada municipio, as quais estdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 — Estimativas de producdo de agua subterranea por Municipio na bacia
hidrogréfica.

Arraias 3657,9 3.208 0,9
Aurora do TO 809,7 1.069 1,3
Combinado 207,4 221 1,1
Conceicao do TO 1156,2 942 0,8
Dianopdlis 1535,7 2.628 1,7
Lavandeira 558,5 725 1,3
Novo Alegre 160,7 184 1,1
Novo Jardim 1378,8 2.751 2,0
Parana 2511,7 1.972 0,8
Ponte Alta do Bom Jesus 2139,2 3.320 1,6
Taguatinga 2488,5 2.800 1,1
Taipas do TO 723,4 766 1,1
Total 17329,7 20.586 14,8

As aguas subterraneas desempenham um importante papel no desenvolvimento
socioecondbmico na bacia hidrografica, sendo utilizada praticamente para o consumo
humano principalmente pelas concessionarias responsaveis pelo abastecimento de agua
dos municipios. Na industria, devido o nivel das informagdes obtidas, seu uso ¢

desconhecido.

A eficiéncia do uso das aguas subterraneas, que em principio depende fortemente
do conteudo e conducdo das politicas governamentais voltadas para a gestdo dos
mananciais, passa necessariamente por uma série de agdes que vao desde os investimentos
em estudos basicos, pesquisas dirigidas ao conhecimento dos aqiiiferos, até as linhas finais

voltadas ao uso sustentavel destas aguas.

Ao se agrupar os mananciais de aguas subterraneas na bacia hidrografica em
dominios pretendeu-se, através das caracteristicas comuns de cada unidade facilitar o seu
entendimento e direcionamento de a¢des para uma gestdo sustentdvel, o que implicard na

otimizacao da eficiéncia do uso desse manancial.

Os maiores problemas para a gestdo, controle e preservacdo das aguas

subterréneas na bacia hidrografica estdo relacionados aos processos de polui¢do, méa

construcdo e operacgdo dos sistemas de captacéo, controle e fiscalizacdo da construca
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de pocos tubulares.

4.3.2 — Aspectos qualitativos

Do ponto de vista de gestdo de recursos hidricos, a qualidade da agua ¢ tao
importante quanto o aspecto quantitativo desta. A disponibilidade dos recursos hidricos
subterraneos para determinados tipos de uso depende fundamentalmente da qualidade

fisico-quimica e bacterioldgica.

Os processos e fatores que influem na evolucdo da qualidade fisico-quimica e
bacteriologica das aguas subterrineas podem ser intrinsecos e externos aos aqiiiferos. A
principio, a agua subterranea tende a aumentar concentragdes de substancias dissolvidas a
medida que percola os diferentes aqiiiferos, embora outros fatores, tais como clima,
composicdo da 4gua de recarga, intrusdo salina, tempo de contato dgua/meio fisico e

contaminag¢do antropica também influenciem significativamente.

Em funcao da inexisténcia de analises fisico-quimicas de agua de pogos disponiveis
para a regido hidrografica, ndo foi possivel a caracterizagdo dos diversos tipos quimicos
por dominio e/ou sistema aqiiifero e a definicdo da sua adequacdo aos diversos usos,

principalmente quanto a potabilidade, agricola e pecuaria.

Nao obstante os mananciais subterraneos sejam uma alternativa bastante utilizada,
principalmente pelos distritos, municipios e povoamentos dispersos na bacia, inclusive pela
concessionaria de servigos de saneamento, ainda sdo escassas e de dificil acesso, as
informagdes acerca de qualidade fisico-quimica e bacteriologica destes mananciais, o que

dificulta sua avaliacdo qualitativa.

No caso dos pocos de uso particular, os proprietarios geralmente ndo realizam as
analises fisico-quimicas das aguas captadas dificultando ainda mais a avaliagdo do
comportamento dos aqiiiferos localizados na bacia hidrografica. A maioria das empresas de
perfuracdo, geralmente, ndo coleta amostras de dgua para analise apds os testes de vazdo,
ficando a responsabilidade para o proprietario do pogo. Outro agravante ¢ que a maioria
desses pogos ndo dispde de relatorios técnicos, impossibilitando a identifica¢do do aqiiifero

que esta sendo explotado.
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Diante desta caréncia de informagdes secunddrias, o consorcio tentou suprir esta
lacuna realizando uma coleta de 4 andlises fisico-quimicas de pogos situados na regido

hidrogréfica.

Para a dgua destinada ao consumo humano (potabilidade) ser considerada potavel,
as caracteristicas quimicas tém de obedecer a padroes preestabelecidos e/ou
regulamentados em leis, por meio de uma legislagdo especifica. Para analise da adequagdo
das aguas subterraneas da Regido Hidrografica do Rio Palma, para fins de potabilidade,
foram adotadas no presente trabalho, as normas estabelecidas pela Portaria n.° 518/GM do

Ministério da Saude de 25/03/2004.

Embora as andlises fisico-quimicas tenham sido individualizadas por sistemas
aqiiiferos verificou-se que ndo existem, nesse dominio, grandes variagdes nas

concentragdes de seus principais constituintes.

O resultado dessa caracterizagdo quanto a Condutividade Elétrica (C.E.) mostra
claramente que a grande maioria das aguas subterraneas na bacia hidrografica nédo

apresenta restrigdes quanto a potabilidade.

De acordo com o pH, a maioria das aguas subterraneas do Dominio Poroso da bacia
hidrografica se enquadra na categoria de aguas levemente acidas com alguns valores
abaixo de 7, enquanto que as dguas do Dominio Fraturado se enquadram como bdsicas

com valores médio acima de 7.

As aguas dos Dominios Poroso e Fraturado da bacia hidrografica sdo de boa
qualidade com potabilidade de 100% para todos os parametros analisados, dentro dos
limites de potabilidade de cada elemento, segundo as normas estabelecidas pela Portaria

518/04 do Ministério da Saude de 25/03/2004.

A presenca de elementos nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato) em pocos de
alguns sistemas aqiiiferos, embora em concentra¢do abaixo dos limites estabelecidos pela
Portaria, evidencia uma provavel contaminagdo, conseqiiéncia direta da falta de

saneamento basico e/ou protecao sanitdria mal feita, por ocasido da construcao dos pogos.
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5. MEIO POLITICO ADMINISTRATIVO

Os municipios que compdem a bacia hidrografica sdo: Arraias, Aurora do
Tocantins, Combinado, Concei¢do do Tocantins, Diandpolis, Lavandeira, Novo Alegre,

Novo Jardim, Parana, Ponte Alta do Bom Jesus, Taguatinga e Taipas do Tocantins.

Esses municipios abrangem uma area ligeiramente superior a 31.178 km? com

populagdo residente em 2007 de 79.017 habitantes.

A Tabela 7 apresenta a distribuicdo da populagdo segundo o municipio, sua

respectiva area e sede municipal.

Tabela 7 — Dados Gerais dos Municipios da Bacia Hidrografica do Rio Palma — Fonte: IBGE
(2006).

Area do

Areanabacia | Populagio Sede do
hidrografica 2007

Municipio . municipio na
municipio bacia
Arraias 5419 3.658 10.626 SIM
Aurora do Tocantins 756 756 3.385 SIM
Combinado 192 192 4.878 SIM
Conceicdo do Tocantins 1915 1.156 4.402 NAO
Diandpolis 3.230 1.535 18.584 SIM
Lavandeira 522 522 1.590 SIM
Novo Alegre 132 132 2.087 SIM
Novo Jardim 1.315 1.315 2.419 SIM
Parana 12.161 2.511 10.491 SIM
Ponte Alta do Bom Jesus 1.813 1.813 4.529 SIM
Taguatinga 2.447 2.447 14.110 SIM
Taipas do Tocantins 1.277 723 1.916 SIM

TOTAL municipios da bacia 31.178 16.761 79.017
Estado do Tocantins 277 620 277 620 1248 158
% Bacia / Estado 11,2% 6,2% 6,3%

A densidade média de populacdo nos municipios da bacia hidrografica do Rio
Palmas ¢ muito baixa (2,5 hab./km?). O Mapa I1I-01 do Atlas da Bacia apresenta a
densidade de populagdo por municipio, e o mapa II-03 apresenta a densidade de populagao

na zona rural, evidenciando setores da bacia com densidade inferior a 0,7 hab./km?.

Quanto ao nivel de desenvolvimento humano, os municipios que compdem a area
em estudo apresentam um nivel médio, pois o IDH dos municipios varia de 0,597

(Lavandeira) a 0,694 (Novo Alegre).
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Os municipios da bacia apresentam um Produto Interior Bruto por habitante

(PIB/hab.) relativamente baixo (entre R$ 3315 para Diandpolis € R$ 1943 para Parana).
As principais atividades econdmicas praticadas sdo:

e aagricultura (Arroz, Cana de agucar, Milho, Mandioca, Fruticultura, etc.);

e a pecudria extensiva (bovinocultura, suinocultura, caprinocultura,
ovinocultura, avicultura), acompanhada de producao de Leite;

e a mineragdo (ouro, calcario);

e 0 extrativismo vegetal;

e aprodugdo hidroelétrica;

e aindustria artesanal (cachaga, rapadura, capim dourado);

e O turismo.

De maneira resumida, a bacia hidrografica do Rio Palma ¢ uma bacia a dominante
rural, com reduzida atividade econdmica, e, portanto, pouca exploragdo dos recursos

naturais (inclusive os recursos hidricos).

5.1 - Demandas Sécio-Econdmicas

As demandas dos atores sociais da bacia em relacdo aos recursos hidricos,

levantadas durante as audiéncias publicas, sdo resumidas a seguir:

5.1.1 - Falta de 4gua

Em todos os municipios da bacia, foram expressas preocupacdes em relagao a
disponibilidade de agua na zona rural. Em muitas regides, falta 4gua para consumo
humano e para dessedentacdo animal. Trata-se em primeiro lugar de um problema de
falta de infra-estrutura nas pequenas propriedades da zona rural, que geralmente ndo
possuem recursos para construi-las. As demandas dizem respeito a construgdo de pogos
(regionalmente denominados de cisternas) e pequenos acudes, principalmente nas

propriedades menos favorecidas.

No periodo em que foi realizado o diagnostico da bacia, a regido encontrava-se
numa situagdo de estiagem excepcional, levando a declaragao do estado de calamidade
publica nos municipios de Dianopolis, Conceigdo do Tocantins, Taipas do Tocantins,

Ponte Alta do Bom Jesus, Novo Jardim, Taguatinga, Aurora, Arraias e Parana.
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No municipio de Concei¢ao do Tocantins, onde ndo existe nenhum rio perene (com
a excecdo do rio Palma), foi apresentado como demanda um projeto de constru¢do de uma

adutora levando agua do rio Palma para as cabeceiras dos rios intermitentes do municipio.

Na comunidade quilombola da Lagoa da Pedra, localizada no distrito de Canas
Bravas, no municipio de Arraias, foi organizada a visita de uma mandala, sistema de
irrigacdo para horta comunitaria adaptada a esse contexto. Esse tipo de obra foi apontado

como possivel solu¢do para outras localidades da bacia.

Na zona urbana, a unica demanda em relagdo ao abastecimento de agua potavel
foi referente a cidade de Arraias, onde o sistema de abastecimento publico encontra
problemas em periodo seco. A demanda da populacdo, entre varias alternativas possiveis,
apontou para a constru¢do de uma barragem no Rio Arraias (barragem prevista no

Programa PROPERTINS).

5.1.2 — Qualidade da agua

Em termos de qualidade, foram levantados problemas de polui¢do dos rios devidos
a auséncia de sistema de tratamento de esgotos nas cidades e auséncia de aterros

sanitarios.

Na zona rural foram mencionados problemas em relagdo a quantidade de “sal na
agua”. Apoés analise, verificou-se que ndo se trata de excesso de sais, mas sim de

carbonatos, que faz com que a dgua se torne “dura” e ndo “salgada”.

5.1.3 — Degradacao ambiental

Os atores locais levantaram problemas de desmatamento, destruicdo de mata
ciliar, manejo inadequado dos solos e queimadas, resultando numa degradagdo do
patrimdnio natural e em impactos nos recursos hidricos. Entre as conseqiiéncias, foram

citados casos sérios de erosdo e assoreamento.

As demandas dos atores locais relativas a esses problemas sdo uma melhor
fiscalizacdo e aplicacao das Leis existentes, um apoio técnico para melhorar as praticas
agricolas, recursos para implementar pastagens de forma adequada, programas de
educacdo ambiental, além de programas de recuperacdo ambiental nas zonas

degradadas.
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5.1.4 — Pesca predatdria

A pratica de pesca usando redes, bombas e outros métodos inadequados foi citada

em varios municipios. As demandas sdo de melhor fiscalizacéo e educagdo ambiental.

5.1.5 — Pequenas centrais hidroelétricas

Nos municipios proximos ao rio Palmeira, populagdo expressou sua insatisfagao
com a instalagdo de Pequenas Centrais Hidroelétricas que tém impactos importantes
sem trazer beneficios ou compensacdes. As demandas dizem respeito a implementagdo de
um sistema de compensa¢ao financeira (ou cobranga) beneficiando a todos os municipios

da bacia hidrografica.

5.1.6 — Impactos das atividades na Serra Geral

Foi informada a existéncia de sérios problemas de poluicdo dos recursos hidricos
que seriam uma conseqiiéncia das atividades de producdo agricola intensiva na Serra
Geral, no Estado da Bahia. As observagdes relatadas pelos participantes das reunides
foram de casos de mortandade de peixes. As suspeitas levantadas foram da contaminagéo
da &gua por agrotoxicos, chegando a rede hidrografica do rio da Palma pelos aqiiiferos ou
transportados pelo vento (em caso de aplica¢dao dos agrotoxicos por avido). Também foram
levantados problemas de erosdo devida ao avango das culturas na beira do paredio, ¢
foram relatadas ocorréncias de diminuicdes de vazdes em rios perenes alimentados pelo

sistema aqiiifero Banbui-Urucuia.

As demandas correspondentes sdo uma aplicagdo efetiva da policia ambiental para
os casos de poluigdo, um esforco de investigacdo para identificar as origens dos
problemas, ¢ a criagdo de uma Unidade de Conservacdo Ambiental de dominio federal,

abrangendo parte dos Estados do Tocantins e da Bahia, na regido da Serra Geral.

5.1.7 — Organizacéao social para gerenciamento de recursos hidricos

Os atores sociais mostraram-se muito interessados nas possibilidades de
participagdo social no gerenciamento de recursos hidricos propostas pela Politica Estadual
de Recursos Hidricos. Uma demanda de criagcdo de um Comité de Bacia Hidrografica

do Rio Palma foi formalizada.
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A grande extensdo da bacia hidrografica foi apontada como um problema para
participagdo nas reunides. Também foi levantada a dificuldade de participagdo dos
representantes da sociedade civil nessa dindmica, devido a auséncia de apoio, inclusive

financeiro.

Outras medidas institucionais, como a criacdo de Secretarias Municipais de Meio
Ambiente e a implementagao do ICMS ecoldgico, foram apontadas como complementares

ao processo de criagdo de um Comité de Bacia.

5.1.8 — Concluséao

Em Conclusdo, pode-se dizer que busca de solugdes para abastecimento de agua

nas zonas rurais ¢ a primeira prioridade na regido.

Os atores sociais, na sua unanimidade, expressaram a necessidade de preservar o
patrimdnio natural excepcional da regido, ¢ os recursos hidricos de excelente
qualidade. O desenvolvimento de atividades produtivas valorizando esse patriménio
(turismo, lazer, agricultura respeitosa do meio ambiente) ¢ considerado como uma
prioridade. As atividades econdmicas com risco de degradacdo ou desclassificacdo do
ambiente (Pequenas Centrais Hidroelétricas, indlstrias calcarias, produg@o agricola
intensiva, etc.) devem ser implementadas com o maior cuidado e as devidas medidas

compensatorias.

5.2 - Diretrizes Politico-Administrativas

O Art. 3° da Lei N°1.307, de 22 de margo de 2002 determina os principios da

Politica Estadual de Recursos Hidricos do Tocantins nos seguintes termos:

| — 0 reconhecimento dos recursos hidricos como bem:
a) de dominio publico;
b) dotado de valor ambiental, social e econémico;
c) essencial a vida;
d) utilizavel segundo premissas de desenvolvimento sustentavel;

Il — a priorizag&o do abastecimento humano e da dessedentac¢ao de animais em
situacOes de escassez;

Il — a gestdo descentralizada, com a participacdo do poder publico, dos
usuarios e das comunidades, estimulando o uso multiplo das aguas;
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IV — a adocgdo da bacia hidrogréafica como unidade fisico-territorial para o
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.

O Art. 3° da mesma Lei determina as diretrizes da Politica Estadual de
Recursos Hidricos:

| — a gestdo sistematica dos recursos hidricos, superficiais e subterraneos,
associada aos aspectos de quantidade e qualidade;

Il — a adequacao da gestao dos recursos hidricos:

a) as diversidades fisicas, sociais e econémicas das diferentes regibes
do Estado;

b) a gestdo ambiental;
Il — a articulagdo com o planejamento:
a) dos setores usuarios;
b) regional, estadual e nacional;

IV —ofomento de projetos de melhoria das condi¢gbes de quantidade e
qualidade dos recursos hidricos, com a participacdo do Poder Publico e dos segmentos
organizados da sociedade;

V — assegurar, em caso de escassez hidrica e mediante a compensacdo aos
usudrios racionados, a garantia do uso dos recursos hidricos de forma:

a) prioritaria, conforme o inciso Il do art. 2° desta Lei;
b) a obter maior retorno econémico.
Os principios e diretrizes norteadores da Politica Estadual de Recursos Hidricos do
Tocantins serviu como referéncia permanente em todo processo de elaboragdo do plano de
bacia hidrografica do Rio Palma. De maneira mais especifica, em reunido de langamento

do presente estudo, foram apresentadas algumas diretrizes para a realizagdo desse Estudo.

Segundo a Secretaria de Recursos Hidricos e de Meio Ambiente (SRHMA), na
regido existem conflitos potenciais de uso da agua e, sobretudo, a necessidade de

preservar um patrimonio natural ainda pouco atingindo pelo uso dos recursos naturais.

Um conflito potencial diz respeito a multiplicacdo das Pequenas Centrais
Hidroelétricas. Os termos de referéncias do presente estudo o citam como um ponto

importante a ser considerado no processo de planejamento:

Atualmente as Pequenas Centrais Hidrelétricas tém um papel importante a

desempenhar nas politicas de estimulo a geracao descentralizada e sustentavel de energia
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elétrica, pois em comparacdo com as grandes hidrelétricas, as PCHs resultam em menor
impacto ambiental e volume de investimentos. No entanto, a construgéo de muitas PCHs
em um mesmo rio ou bacia hidrogréafica pode representar danos socioambientais de
significativa importancia para a regido. Assim, surge a necessidade de um maior controle
e planejamento dos érgdos de gestao de recursos hidricos e da sociedade na bacia do Rio

Palma, frente aos potenciais conflitos do uso da &gua na regiéo.

Um inventario da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL — identificou a
existéncia de um importante potencial hidroelétrico na bacia. Esse inventario incluiu
apenas o parametro de produgdo energética, e nao levou em consideragao os outros usos da
agua. A elaboracdo do PBH Palma deve permitir uma analise e uma discussdo ampla sobre
a vocacdao desta, de maneira a confirmar ou ndo essa vocagdo para producao

hidroelétrica e sua articulacdo com os outros usos da agua.

Nessa regido semi-arida, outra questdo pertinente diz respeito a perenizacdo dos
Rios. Na reunido de langamento foi apresentado o programa PROPERTINS (Programa de
Perenizagio das Aguas do Tocantins), de grande importancia para a regido. Também foi
abordado o regime hidrologico dos rios e a possivel relevancia nesse contexto do aqiiifero

Urucuia, oferecendo uma regularizagdo natural das vazdes em muitos rios da regiao.
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6. DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

As disponibilidades hidricas e as demandas dos principais setores economicos
usuarios de dgua da bacia foram avaliadas, na situagdo atual e para trés cenarios futuros:

um cendrio extrapolativo (tendencial) e dois cenarios normativos.

Os cendrios foram elaborados a partir das politicas, dos planos setoriais
formalmente preparados e das simples intengdes explicitadas em diversos tipos de
documentos. As demandas setoriais podem ser categorizadas como de uso, de controle e de
protecdo das dguas. Uma das demandas “setoriais” ¢ ditada pela Politica Ambiental,
embora estas ndo sejam consideradas inseridas em um setor, ja que elas s3o transversais a

todos os setores.

6.1 - Situacao Atual

As demandas hidricas prospectadas sdo as de natureza consuntiva, tomando-se

como base informagdes secundarias existentes para a bacia do rio Palma, a saber:
1. Pesquisa Agropecuaria Municipal;
2. Dados fornecidos pela SANEATINS;
3. Cadastro de usuarios ja outorgados na bacia fornecidos pela NATURATINS.

Além dos dados historicos e informagdes secundarias, foram de consideravel
importancia para a estimativa das demandas, o conhecimento adquirido pela equipe do

Consorcio GAMA — OEIAU, durante as missdes realizadas na bacia do rio Palma.

6.1.1 — Demandas de abastecimento doméstico

A demanda de dgua para abastecimento humano foi estimada tomando-se por base
as populagdes rural e urbana de cada municipio e na adogao de um coeficiente de consumo

(150 1/hab.dia para a populacao urbana e 90 1/hab.dia para a populagdo rural).

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 — Demanda de agua para o abastecimento doméstico.

Arraias 0,012 0,004 0,016
Aurora do Tocantins 0,004 0,001 0,005
Combinado 0,008 0,001 0,008
Conceicdo do Tocantins 0,000 0,002 0,002
Diandpolis 0,025 0,005 0,030
Lavandeira 0,001 0,001 0,002
Novo Alegre 0,004 0,000 0,004
Novo Jardim 0,003 0,001 0,004
Parand 0,006 0,008 0,013
Ponte Alta do Bom Jesus 0,005 0,002 0,007
Taguatinga 0,017 0,005 0,022
Taipas do Tocantins 0,002 0,001 0,003

6.1.2 — Demanda para pecuaria

A metodologia adotada no progndstico das demandas hidricas dos rebanhos se
baseou em informagdes secundarias da Pesquisa Agropecuaria Municipal — PAM,
disponibilizada pelo IBGE, associadas as informagdes cartograficas da malha municipal e

espacializadas através de técnicas de sensoriamento remoto.

Para o calculo da demanda de dessedentacdo animal foram considerados os
seguintes tipos de rebanho: bovino, eqiiino, caprino, suino, ovino, bubalino ¢ muar. Todos
estes rebanhos foram quantificados por municipio e nas porgdes internas a bacia do rio

Palma.
Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Demandas dos rebanhos inseridos na bacia do rio Palma, por municipio.

Arraias — TO 72% 59,5
Aurora do Tocantins — TO 100% 28,5
Combinado — TO 100% 13,1
Conceicao do Tocantins — TO 60% 19,1
Dianopolis — TO 47% 11,5
Lavandeira — TO 100% 12,1
Novo Alegre — TO 100% 8,2
Novo Jardim — TO 100% 6,2
Parana — TO 22% 16,1
Ponte Alta do Bom Jesus — TO 100% 15,9
Taguatinga — TO 100% 54,8
Taipas do Tocantins — TO 65% 8,3
Total 253,2
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6.1.3 — Demanda para irrigagéao

Para o levantamento da demanda para irrigacdo na bacia do rio Palma foram

utilizadas duas fontes de informacao:
a) Usuarios outorgados, cujas demandas foram fornecidas pela NATURATINS;

b) Informagdes coletadas junto a usuarios identificados durante as missdes de

reconhecimento de campo;

As demandas de irrigagdo mais significativas que se encontram instaladas na bacia

sdo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 —Demandas de irrigaiéo na bacia do rio Palma (l/s).

Arraias — Usina DEPASA Rio Palma 833,0
Ponte Alta do Bom Jesus | Corrego Brejo Feio 35,1
Taipas do Tocantins Rio Palma 2923
Total 1.160

6.1.4 — Disponibilidade hidrica e balango hidrico

A Tabela 11 apresenta, de forma resumida, a demanda total de agua na bacia

hidrografica do rio Palma.

Tabela 11 — Demanda total de 4gua na BH do Rio Palma.

Abast. Doméstico Urbano 0,086 (6%)
Abast. Doméstico Rural 0,029 (2%)
Criagdo de Animais 0,253 (17%)
Irrigagdo 1,160 (77%)
TOTAL 1,530

A irrigacdo € o uso consuntivo de monta mais significativa, perfazendo 77% de
toda demanda instalada na bacia. A pecudria aparece em segundo lugar, com 17%, a

populagao urbana participa com 6% do total e a demanda da populacdo rural difusa (2%).

Embora pouco significativas em termos quantitativos, as demandas difusas
(populacdo rural e pecuaria) recorrentemente passam por dificuldades de serem atendidas
durante os periodos de estiagem, que no ano de 2007 foi uma das mais rigorosas ja

registradas. Na maioria das situagdes, os problemas sdo devidos a falta de infra-estrutura
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hidrica adaptada.

O total das demandas para a totalidade da bacia hidrografica do Rio Palma ¢ muito
inferior as disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas apresentadas no quarto
capitulo deste relatério. Porém, é necessario verificar se as disponibilidades coincidem
geograficamente com as demandas. Para isso, o balango hidrico deve ser realizado por sub-
bacia. As demandas foram calculadas para todas as sub-bacias correspondendo aos Pontos
Caracteristicos apresentados no mapa I-13 do Atlas da Bacia, e comparadas com as vazdes

calculadas pelo modelo matematico.

Os resultados da simulagdo mostram nao haver restricoes de atendimento as
demandas quantitativas de d4gua na bacia do rio Palma, a ndo ser para o ponto caracteristico
PC 28, localizado no rio Arraias, onde foram identificados falhas nos suprimentos. Esse
ponto abastece a populacdo do municipio de Arraias encontra-se localizado em rio

intermitente o que explica as falhas de suprimento identificadas nas simulagdes.

Conforme mostra a Tabela 12, as simulagdes identificaram que em 48% (120/252)
do tempo as vazdes disponiveis no PC 28 ndo sdo suficientes para suprir integralmente as
demandas estimadas para a situagdo atual, sendo que em 37% (92/252) do tempo ndo

atenderia, sequer, 50% dessa demanda.

Tabela 12 — Falhas de Suprimento — Situacao Atual.

PC_28 120 92 21 0 0 0 0 0 0

6.2 - Definicdo dos Cenarios de Desenvolvimento
6.2.1 — Analise de conjuntura da bacia hidrogréafica do rio Palma

A partir de uma anélise de conjuntura da bacia hidrogréafica do rio Palma, visando a
elaboracdo de prospecgdes a respeito de cendrios desejaveis futuros, as seguintes

oportunidades podem ser destacadas:
e lrrigagéo

Para irrigacdo, foi considerada a disponibilidade de solos irrigaveis que,
confrontada com a disponibilidade de recursos hidricos, devera gerar cendrios de

desenvolvimento futuro da bacia. Deve ser enfatizado que esta ¢ a variavel mais
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estruturante da bacia, no sentido de que todo o seu desenvolvimento devera ser caudatario
da agricultura irrigada. Em especial, cabera avaliar a possibilidade de uso de irriga¢do da

cana-de-agucar para producao do etanol e da fruticultura.
e Energia

Para geragdo de energia, existe potencial disponivel e em implantacdo por meio de
PCHs na bacia do rio Palma. Atencdo deverd ser dirigida a que essas PCHs nao
comprometam o uso das aguas para turismo e recreagdo, € que sejam encontradas
alternativas para que os beneficios gerados contemplem toda bacia, e ndo unicamente o
municipio onde se localiza o empreendimento. O uso do instrumento de cobranga pelo uso

da 4gua podera ser uma das alternativas para que isso ocorra.
e Navegacao

Para navegacdo, a possibilidade de escoamento da safra via trecho final do rio
Palma, rio Parana e Tocantins pode ser um diferencial relevante a ser analisado. Atencao,
nesse caso, deve ser dirigida ao conflito que pode ser gerado pelo uso intenso da dgua para

irrigacdo e a formagao de tirantes navegaveis a jusante.
e Saneamento

A pequena densidade da populagdo e porte reduzido das cidade ndo determina
maiores restricdes de abastecimento das zonas urbanas. Contudo, nas zonas rurais podera
continuar havendo dificuldades, especialmente aquela populacdo assentada as margens de
rios intermitentes, como ocorreu na estiagem de 2007. Existem vdrias alternativas classicas
de lidar com estes problemas, na forma de constru¢ao de pequenos agudes, de cisternas e
de pocgos. Mas existe também a alternativa de ser promovida uma reforma fundidria que
transfira as pessoas de zonas propensas ao fendmeno de estiagem, para locais mais

préximos aos cursos de dgua perenes que abundam na regido

Com relagdo ao saneamento, cabe ressaltar que os problemas de polui¢do hidrica
sao localizados, embora existam suspeitas entre a comunidade de contaminagdes de cursos
de agua por atividades agricolas, para o que ainda ndo houve comprovacdes. No entanto,
os problemas existentes de poluicdo organica de origem urbana sdo relevantes por

restringir o acesso ao lazer a parte da populacdo das periferias das cidades, que ¢
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exatamente a que apresenta maior caréncia de alternativas nesse sentido. Portanto, o
esgotamento sanitario tem uma funcdo social importante na bacia, além da questdao de

saude publica que também ¢ de valor expressivo.

Deve ser enfatizado que a promo¢do do turismo na bacia do rio Palma sera
conseqiiéncia da condi¢do de protecao ambiental que apresente e, portanto, todo esforco

deve ser dirigido a uma gestdo que controle a polui¢do hidrica.
e Turismo

O potencial turistico da bacia do rio Palma ¢ expressivo. H4 uma demanda de
verificagcdo dos locais de interesse e avaliagdo de como poderdo ser impactados pelos usos

futuros da agua.

6.2.2 — Formulacao dos cenarios alternativos

Cenarios sdo imagens coerentes de futuros possiveis ou provaveis. Sdo hipdteses, e
ndo teses. Sdo narrativas e ndo teorias. Sao divergentes e ndo convergentes. Nao servem
para eliminar incertezas, mas para definir o campo possivel de suas manifestacdes. Eles
“organizam” as incertezas, permitindo antecipar decisdes, re-programar agdes ¢ formular

estratégias e projetos.

A prospec¢do de cenarios alternativos de recursos hidricos no Brasil ¢ uma
atividade relevante para o planejamento de recursos hidricos por permitir a antevisio e a
antecipacao de decisOes estratégicas voltadas a melhor gestdo. A cenarizagcdo prospectiva
leva as instituicdes ao pensamento estratégico e a antecipacao de decisdes que preparem as

instituicdes e a sociedade para enfrentar de forma vantajosa os eventos futuros.

No que se refere aos recursos hidricos, a cenarizagdo prospectiva visa a antecipagao
das demandas de uso, controle e protecao das aguas de forma que a gestao de recursos
hidricos, valendo-se de instrumentos e da organizacao do sistema de gestdo, seja conduzida
de maneira a oferecer esse recurso de forma adequada em qualidade e quantidade aos usos

socialmente mais prioritarios.

Propde-se a vinculagao dos cenarios da bacia do rio Palma, aos cenarios do PNRH
(Plano Nacional de Recursos Hidricos): Agua para Todos, Aguas para Alguns e Agua para

Poucos.
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O cenario Aguas para Alguns do PNRH corresponde ao cenario tendencial
(extrapolativo). Dois cenarios normativos foram elaborados: um cendrio em que tudo dé
certo, vinculado ao Aguas para Todos, e um que as coisas saiam erradas, vinculado ao

Agua para Poucos.

Para cada cenario serdo apresentadas as premissas detalhadas do cenario, as

disponibilidades hidricas, as demandas hidricas, e o balango correspondente.
6.3 - Cenario “Agua para Alguns”

O cenario tendencial, que se vincula ao Agua para Alguns do PNRH, ¢ baseado na
extrapolagdo da situacdo atual para o ano de 2028. As demandas hidricas prospectadas sao
as de natureza consuntiva, tomando-se como base informagdes secundarias existentes para

a bacia do rio Palma, a saber:

1. Série historica de crescimento populacional registrada nos censos 1970,
1980, 1990, 2000 e contagem populacional de 1996 e 2007, fornecida pelo IBGE;

2. Projecdes do IBGE para as unidades da Federacao de 1980 a 2020;

3. Pesquisa Agropecuaria Municipal;

4. Programas de infra-estrutura previstos para a regido sudeste, principalmente
o programa PROPERTINS;

5. Dados de demanda solicitados e fornecidos pela SANEATINS;

6. Cadastro de wusudrios ja outorgados na bacia fornecidos pela
NATURATINS.

6.3.1 — Disponibilidades hidricas

Neste cenario, foi considerada a constru¢cdo Barragem em fase de projeto no rio
Arraias para fins de regularizacio de vazdes (Eixo 16). A vazio regularizada ¢ de 1,8 m’/s.
Para assegurar a manuten¢do de uma vazao minima a jusante do local do barramento foi

considerada uma demanda equivalente a 10% da vazao regularizada.

6.3.2 — Demandas de abastecimento doméstico

A demanda de agua para abastecimento humano foi estimada tomando-se por base
as projecoes das populagdes rural e urbana de cada municipio, segundo o modelo de Taxa
Decrescente de Crescimento — TDC, e na adocdo de um coeficiente de consumo (150

1/hab.dia para a populag@o urbana e 90 l/hab.dia para a populagdo rural).
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A Tabela 13 apresenta os resultados.

Tabela 13 — Demanda de 4gua para o abastecimento doméstico no cenario agua para alguns

(m3/s).
- MUNICIPIO  CENARIO AGUA PARA ALGUNS (2028)

Urbana | Rural Total
Arraias 0,015 0,004 0,019
Aurora do Tocantins 0,005 0,001 0,006
Combinado 0,009 0,000 0,010
Conceicdo do Tocantins 0,000 0,002 0,002
Diandpolis 0,031 0,004 0,035
Lavandeira 0,002 0,001 0,003
Novo Alegre 0,004 0,000 0,005
Novo Jardim 0,003 0,001 0,004
Parana 0,007 0,009 0,016
Ponte Alta do Bom Jesus 0,006 0,002 0,008
Taguatinga 0,021 0,005 0,025
Taipas do Tocantins 0,003 0,001 0,003

6.3.3 — Demanda para pecuaria

A demanda de agua para criacdo de animais, da mesma forma que para o
abastecimento doméstico, foi estimada tomando-se por base as proje¢des dos rebanhos de

cada municipio para o ano 2028, e na adog@o de um coeficiente de consumo.

Os resultados obtidos, ja totalizados para a bacia hidrografica do rio Palma, estdo

apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Demanda de Agua para criacdo de Animais no cenario 4gua para alguns (m%/s).

0,253 0,368

6.3.4 — Demanda para irrigacao

Ja existem alguns empreendimentos instalados na bacia hidrografica do rio Palma
com previsdo de ampliacdo de suas areas irrigadas nos proximos anos. As demandas
referentes a estes empreendimentos, bem como suas amplia¢des, foram reunidas e sdo

apresentadas na Tabela 15.

A construgdo da barragem em fase de projeto no rio Arraias (Eixo 16) também foi

considerada, assim o projeto associado se agricultura irrigada numa area de 1.500 ha.
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Tabela 15 — Demanda de Agua para irrigaiéo no cendrio 4gua para alguns (m%/s).

Arraias - Usina DEPASA | Rio Palma 0,833 2,550
Ponte Alta do Bom Jesus | Corrego Brejo Feio 0,035 0,035
Taipas do Tocantins Rio Palma 0,292 0,292
Eixo 16 - PROPERTINS |Rio Arraias | = - 1,980

TOTAL 1,160 4,857

6.3.5 — Balanco hidrico

As simulacdes realizadas demonstram que os incrementos na disponibilidade
hidrica na bacia do rio Palma, provenientes da barragem a ser construida no Eixo 16 (PC
28), sera suficiente para assegurar o atendimento da demanda da populagdo do municipio
de Arraias e ainda irrigar 1.950 ha na area de influencia do referido barramento. A Tabela
16 apresenta o relatorio de falhas de suprimento para o PC 28 na situagdo prevista no

cenario Agua para Alguns.

Tabela 16 — Falhas de Suprimento — Cenario Agua para Alguns.

PC_28 0 0 0 1 0 1 0 0 0

6.4 - Cenério “Agua para Poucos”

Com base na analise de conjuntura, considera-se que um cenario em que tudo dé
errado na bacia hidrografica do Rio Palma pode se materializar através das praticas

seguintes:

e O comité da bacia hidrografica do rio Palma esta implantado e a Naturatins
encontra dificuldades para exercer as suas fungdes. Foram emitidas outorgas para
irrigacao acima de locais onde se construiram PCHs, de forma que o potencial para

geracdo foi prejudicado.

e Alguma irrigacao foi desenvolvida, de acordo com os planos atuais de investimento
nessa area, mas sem grandes progressos em termos de ocupagdo das areas

beneficiadas por agricultores.

e Continuam os problemas de erosdo devido a falta de manejo adequado dos solos ¢ a

dificuldades do estado controla-las. Os reservatorios terdo sua vida util reduzida,
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diminui-se o potencial de armazenamento e de regularizacdo para aproveitamento

agricola e também se reduz drasticamente o potencial de geracdo em pouco tempo.

e As cidades estdo abastecidas, mas ndo existe coleta ou tratamento de esgotos,

poluindo os cursos de 4gua nas imediagdes.
¢ As metas do enquadramento ndo sdo atingidas e a polui¢do ¢ crescente.

e A regido ndo consegue se tornar um pélo de ecoturismo devido a poluigao cada vez
maior, e a0 comprometimento dos locais de interesse por PCHs e por ocupagdes

desordenadas.

e As zonas rurais mantém o estado de indigéncia atual, com algumas melhorias

resultantes de decisdes politicas, mas sem continuidade ou sustentabilidade.
e AS PCHs estdo implantadas mas sem adotarem conceitos de responsabilidade
social quanto as bacias, gerando renda para outras regioes.
6.4.1 — Disponibilidades hidricas
Para este cenario, ndo foi prevista a constru¢ao de nenhuma barragem na bacia. As
disponibilidades hidricas sdo as mesmas da situagdo atual.
6.4.2 — Demandas de abastecimento doméstico

A demanda de dgua para abastecimento humano foi estimada tomando-se por base
as projecoes das populagdes rural e urbana de cada municipio, segundo o modelo de Taxa
Decrescente de Crescimento — TDC, e na adog¢do de um coeficiente de consumo (150

1/hab.dia para a populag@o urbana e 90 l/hab.dia para a populagdo rural).

A Tabela 17 apresenta os resultados.
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Tabela 17 — Demanda de 4gua para o abastecimento doméstico no cenario agua para poucos

(m3/s).

Urbana Rural Total
Arraias 0,015 0,004 0,019
Aurora do Tocantins 0,005 0,001 0,006
Combinado 0,009 0,000 0,010
Conceicio do Tocantins 0,000 0,002 0,002
Diandpolis 0,031 0,004 0,035
Lavandeira 0,002 0,001 0,003
Novo Alegre 0,004 0,000 0,005
Novo Jardim 0,003 0,001 0,004
Parani 0,007 0,009 0,016
Ponte Alta do Bom Jesus 0,006 0,002 0,008
Taguatinga 0,021 0,005 0,025
Taipas do Tocantins 0,003 0,001 0,003

6.4.3 — Demanda para pecudria

A demanda de &gua para criagdo de animais, da mesma forma que para o
abastecimento doméstico, foi estimada tomando-se por base as proje¢des dos rebanhos de

cada municipio para o ano 2028, e na adocao de um coeficiente de consumo.

Os resultados obtidos, ja totalizados para a bacia hidrografica do rio Palma, estdo

apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 — Demanda de Agua para criaco de Animais no cenario 4gua para poucos (m?/s).

0,253 0,368

6.4.4 — Demanda para irrigacio

J4 existem alguns empreendimentos instalados na bacia hidrografica do rio Palma
com previsdo de ampliacdo de suas areas irrigadas nos proximos anos. As demandas
referentes a estes empreendimentos, as areas irrigadas que estdo diretamente associadas
com a constru¢do dos barramentos bem como suas ampliacdes, foram reunidas e sdo

apresentadas na Tabela 19.
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Arraias - Usina DEPASA | Rio Palma 0,833 2,550
Ponte Alta do Bom Jesus | Corrego Brejo Feio 0,035 0,035
Taipas do Tocantins Rio Palma 0,292 0,292

TOTAL 1,160 2,877

6.4.5 — Balanco hidrico

Os resultados da simulacdo mostram nao haver restricoes de atendimento as
demandas quantitativas de 4gua na bacia do rio Palma, a ndo ser para o ponto caracteristico

PC 28, localizado no rio Arraias.

A Tabela 20 apresenta o relatorio de falhas de suprimento do PC 28, quando
considerado as demandas previstas no cenario Agua para Poucos. Na situagdo do cenario
Agua para Poucos, o PC 28 apresenta a mesma quantidade de falhas de suprimento que na

situacao atual.

Tabela 20 — Falhas de Suprimento — Cenario Agua para Poucos.

PC_28 120 92 21 0 0 0 0 0 0

6.5 - Cenério “Agua para Todos”

Com base na analise de conjuntura, considera-se que um cenario em que tudo dé
certo na bacia hidrografica do Rio Palma pode se materializar através das praticas

seguintes:

e Toda a area irrigada que puder ser desenvolvida até o horizonte do projeto serd,
seja em func¢do da aptidao do solo, seja em funcdo das prioridades politicas, seja em
funcdo da racionalidade de administrar 4gua aos projetos, fun¢do da localizacdo e

eficiéncia dos reservatorios previstos e ja selecionados.

e A demanda nacional e mundial por bicombustiveis fomenta o cultivo de

oleaginosas na regiao.

e Com a alta mundial nos precos dos alimentos devido aos baixos estoques de

alimentos e também alta nos precos das commodities, o Governo Brasileiro
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Tabela 19 — Demanda de Agua para irrigacdo no cenario agua para poucos (m>s).
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fomenta a producdo de alimentos para provocar a queda nos precos. Acao esta
impulsionada pela implantac¢do das ferrovias Norte-Sul e do Ramal Oeste da Bahia
— Porto de Salvador (atualmente em projeto). A regido se transforma num grande

po6lo de agricultura irrigada.

e Em decorréncia do exposto acima, aumenta-se os conflitos entre a utilizacdo da
agua para geracdo de energia (que continua sendo prioridade nacional) e da

agricultura irrigada.

e Em decorréncia do cenario anterior, as cidades de Taguatinga, Diandpolis,

Combinado e Parana, passam a crescer numa taxa de 5% ao ano.

e Todas as zonas urbanas contam com ETA e ETE, e as zonas rurais estdo

abastecidas com alternativas ndo convencionais, € contam com fossa e banheiros.

e Os solos estdo protegidos contra a erosdo, fungcdo de programas de recuperacao de
mata ciliar e de controle de ocupacdo irregular de solos frageis, incluindo a criagao

de UCs.

e Os dois itens imediatamente acima fazem com que as metas do enquadramento

proposto sejam atingidas.

e O turismo estd desenvolvido, sendo a regido integrada ao complexo de ecoturismo

formado pela Chapada dos Veadeiros e Parque Nacional do Jalapao.

e As PCH estdo implantadas em locais que estabelecam minimos prejuizos ao
ecoturismo € ao ambiente, e foram encontradas formas de seus beneficios serem em

parte capturados pela bacia onde se implantam.

e O comité da bacia hidrografica do rio Pamla estd implantado, gerenciando a
situacdo, e o governo do TO, por meio da NATURATINS, ¢ eficiente na emissao e

controle das outorgas e das licencas ambientais.

6.5.1 — Disponibilidades hidricas

Neste cenario, foi prevista a constru¢ao de trés Barragens na bacia hidrografica do
rio Palma. Do total de eixos inventariados pelo programa PROPERTINS através de

critérios topograficos, o CONSORCIO considerou como elegiveis os seguintes eixos:
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EIXO 16 — Rio Arraias;
EIXO 12 — Rio Arraias;
EIXO 14 — Rio Angical.

Os demais eixos inventariados foram considerados inelegiveis dentro do horizonte

deste plano, por se situarem em rios perenes.

Para assegurar a manuten¢do de uma vazdo minima a jusante do local de cada

barramento foi considerada uma demanda equivalente a 10% da vazao regularizada.

6.5.2 — Demandas de abastecimento doméstico

A demanda de 4gua para abastecimento humano foi estimada tomando-se por base
as projecdes das populagdes rural e urbana de cada municipio, adotando uma taxa de
crescimento populacional de 5% a.a para os principais municipios da bacia (Combinado;
Dianopolis; Taguatinga; e Taipas.), ¢ na adocdo de um coeficiente de consumo (150

1/hab.dia para a populagdo urbana e 90 I/hab.dia para a populagao rural)
A Tabela 21 apresenta os resultados.

Tabela 21 — Demanda de 4gua para o abastecimento doméstico no cenario agua para todos

im3/si.

Urbana | Rural Total
Arraias 0,015 0,004 0,019
Aurora do Tocantins 0,005 0,001 0,006
Combinado 0,019 0,002 0,021
Conceig¢do do Tocantins 0,000 0,002 0,002
Dianopolis 0,063 0,012 0,075
Lavandeira 0,002 0,001 0,003
Novo Alegre 0,004 0,000 0,005
Novo Jardim 0,003 0,001 0,004
Parana 0,007 0,009 0,016
Ponte Alta do Bom Jesus 0,006 0,002 0,008
Taguatinga 0,041 0,013 0,054
Taipas do Tocantins 0,006 0,002 0,007
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6.5.3 — Demanda para pecuaria

A demanda de 4gua para criacdo de animais, da mesma forma que para o
abastecimento doméstico, foi estimada para o ano 2028 tomando-se por base uma taxa de
crescimento do rebanho de 5% a.a para os principais municipios da bacia, e na adogdo de

um coeficiente de consumo.

Os resultados obtidos, ja totalizados para a bacia hidrografica do rio Palma, estdo

apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 — Demanda de Agua para criacdo de Animais no cendrio dgua para todos (m®/s).

0,253 0,368

6.5.4 — Demanda para irrigagao

As demandas de agua do setor irrigagdo foram estimadas para o ano 2028,
considerando a constru¢do de trés Barragens (Eixos 16, 12 e 14) com seus respectivos

perimetros de irrigagdo implantados.
Os resultados sdo apresentadas na Tabela 23.

Tabela 23 - Demanda de Agua para irrigacdo no cenério agua para todos (m?/s).

Arraias - Usina DEPASA | Rio Palma 0,833 2,550
Ponte Alta do Bom Jesus | Coérrego Brejo Feio 0,035 0,035
Taipas do Tocantins Rio Palma 0,292 0,292
Eixo 16 - PROPERTINS Rio Arraias | = ------ 1,980
Eixo 12 - PROPERTINS Rio Arraias | = -—---- 9,588
Eixo 14 - PROPERTINS | Rio Angical | = --—--—- 2,449
TOTAL 1,160 16,894

6.5.5 — Balanco hidrico

As simulacdes realizadas demonstram que os incrementos na disponibilidade
hidrica na bacia do rio Palma, provenientes dos trés barramentos a ser construidos sera
suficiente para assegurar o atendimento da demanda da populacdo do municipio de Arraias
e ainda irrigar 13.450 ha na 4area de influencia dos barramentos (9.200 ha no Eixo 12;

2.350 ha no Eixo 14; e 1.900 ha no Eixo 16).
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A Tabela 24 apresenta o relatorio de falhas de suprimento para o PC 28 na situagéo

prevista no cenario Agua para Todos.

Tabela 24 — Falhas de Suprimento — Cenario Agua para Todos.

PC_26A 0 0 0 1 1 1 0 0 0
PC_28 0 0 0 1 0 1 0 0 0
PC_28A 0 0 0 1 1 1 0 0 0

6.6 - Conclusoes

A Tabela 25 apresenta, de forma resumida, a demanda total de agua na bacia

hidrografica do rio Palma, considerando os diferentes cendrios.

Tabela 25 — Demanda total de agua na BH do Rio Palma nos diferentes cenarios (m?3s).

Abast. Doméstico

Urbano 0,086 0,107 0,107 0,172

Abast. Doméstico Rural 0,029 0,029 0,029 0,048

Cria¢do de Animais 0,253 0,368 0,368 0,500

Irrigacdo 1,160 2,877 4,857 16,894
TOTAL 1,530 3,382 5,362 17,613

Nota: AP — Agua para Poucos; AA — Agua para Alguns; AT — Agua para Todos.

O confronto das vazdes geradas nos pontos caracteristicos com as demandas
estimadas nas sub-bacias mostra haver algumas restricdes de atendimento as demandas
quantitativas de dgua em alguns dos pontos testados. Basicamente, as situagcdes mais
graves acontecem no periodo de maio a setembro a margo, quando ocorre a irrigacao. Isto

¢ valido tanto para a situacao atual quanto para a projetada.

O PC 28, localizado no rio Arraias, ja se apresenta como o mais critico. Na situagcdo
atual, segundo as simulacdes, as demandas localizadas nesse ponto deixariam de ser
atendida em 48% do tempo, situacdo essa que podera se agravar se ndo for executada

alguma medida que incremente a disponibilidade hidrica.

Quanto consideradas as condigdes previstas nos cenarios Agua para Alguns e
Agua para Todos, ambos com previsio de construgdo de barragem, as simula¢des

demonstram que as demandas serdo atendidas integralmente e em todo o tempo. A
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diferenga entre eles é o tamanho da area que podera ser irrigada. No caso do cenario
Agua para Alguns (construcdo de apenas um barramento), podera irrigar até 1.900 ha,
enquanto no cenario Agua para Todos, quando serdo construidos trés barramentos, podera

irrigar até 13.450 ha.

Diante dos resultados obtidos com as simulacgdes fica demonstrado que a bacia
hidrografica do Rio Palma possui, ja para as condic¢des atuais, indicativos de que, quando
considerados os meses de maio a setembro, falhas de suprimento podem ocorrer. Essa
situacao pode ser minorada com uma alocagdo mais eficiente da agua, inclusive com uma
melhor distribuicao espacial das demandas e, complementarmente, com um uso mais

efetivo dos recursos hidricos subterraneos.

A analise dos resultados das simulagdes indica, mesmo considerando o cenario
atual, ja haver falhas de suprimento das demandas na regido em estudo, especialmente o
PC 28, no rio Arraias, o que deve servir para refor¢ar a importancia da construcao do
barramento denominado Eixo 16. A realizagdo de estudos mais aprofundados para
definicdo das vazdes outorgaveis nessa regido, bem como a utilizacdo mais eficiente da
outorga dos direitos do uso dos recursos hidricos serdo importantes contribuigdes para

evitar as falhas de atendimentos as demandas.

6.7 - Demandas Ambientais

As demandas ambientais representam as necessidades de disponibilidade hidrica
para garantir a vida e a reproducdo de todas as espécies vegetais e animais presentes na

bacia. Por exemplo:
e A vida e a circulagdo dos peixes exigem uma vazao minima;

e A existéncia matas de galerias, matas ciliares e areas de veredas ¢

dependente de certo nivel de d4gua nos rios e nos lengoéis freaticos;

e Muitas espécies de aves dependem desses tipos de habitat como areas de

refugio e alimentagao;
e Os anfibios necessitam de dgua de boa qualidade para sua reproducio;

¢ Ftc.

—E




Disponibilidades e Demandas Hidricas

Determinar com precisdo as demandas ambientais de uma bacia hidrografica
necessita estudos detalhados, incompativeis com as condi¢des de realizagdo de um Plano

de Bacia. Num objetivo de simplificagdo, serd considerada unicamente a vazao ecoldgica.
Os requisitos de uma vazao ecoldgica sdo:

e Ser representativa de um percentual importante dos volumes de agua

circulantes;

e Ser coerente com as variagdes sazonais de vazdes em cada trecho, ou seja,
nao deve se restringir a um valor fixo, devendo consistir de um regime de

vazdes que se da segundo os distintos periodos do ano;

e Ter como meta a conservagdo das comunidades naturais do ecossistema

fluvial no trecho em estudo;

e Assegurar a conservacdo da diversidade ecologica mediante o
estabelecimento de uma vazao que atue como nivel de base, abaixo da qual
as populacdes das espécies mais exigentes experimentariam risco de

extingdo; e

e Permitir nos trechos fluviais degradados uma melhora da composigao fisico-

quimica da agua, bem como das condi¢des de habitats.

O cumprimento destes requisitos exige um grande nimero de dados hidrométricos
existentes na bacia, ou um monitoramento abrangente e sistematico para ou obtencao deles,
permitindo entdo a determinacdo mais segura de parametros hidrométricos estatisticos.
Diversos métodos de fixagdo da vazao ecologica sdo apresentados na literatura, indo desde
aqueles muito simples, mas sem qualquer justificativa ambiental, até os mais complexos,

com grande fundamentagdo ecoldgica, mas com grandes dificuldades de aplicagao.

Em virtude disto, sugere-se a adog¢do de uma metodologia simplificada de
acompanhamento concomitante dos impactos ambientais através do monitoramento de
certos parametros ambientais, correlacionando-os com os pulsos naturais de vazao do rio,
representados, mais simplificadamente, por alguns parametros de vazdes: por exemplo, os
de uma curva de permanéncia. Isto associa a simplicidade de implementacdo com a

coeréncia ecologica, a ser avaliada pelo monitoramento.
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Para efeitos de aplicacao inicial propde-se o estabelecimento das vazdes ecologicas
como 10% das vazbes com 90% de garantida, como foi simulado no modelo
matematico. Esta ¢ uma proposta preliminar a ser monitorada e avaliada. O percentual
proposto pode ser calibrado ao longo do tempo, para mais ou para menos, através da
analise de dados hidrolégicos e ambientais obtidos no monitoramento de varios

parametros, tais como:
e comportamento das descargas fluviais;

e alteragdes morfologicas ao longo do curso d’agua e na conectividade

longitudinal da rede de drenagem;

e manutencao dos habitats;

e presenca de espécies de algas e invertebrados;

¢ indices de abundancia de macrofitas;

e condi¢des de preservacao de vegetagao riparia;

¢ indices de abundancia e diversidade de espécies da ictiofauna;

e presenca de espécies ameagadas e espécies exoticas;

qualidade da dgua, incluindo investigagdes ecotoxicologicas.

Estas caracteristicas conferem a esta abordagem um auto-aprendizado, podendo
ser aplicado a qualquer rio perene, prescindindo de levantamentos exaustivos e dados

prévios muito detalhados.
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7. METAS DE USO, CONTROLE E PROTECAO

Esse capitulo resume o enquadramento € o enquadramento quantitativo dos
diferentes trechos da rede hidrografica da bacia hidrogréfica, relativos aos critérios de
atendimento as demandas, aos niveis de eficiéncia adotados ou perseguidos para o uso da

agua.
7.1 - Enquadramento Qualitativo

O enquadramento de corpos de dguas ¢ um dos instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos previstos na Lei n°1.307, de 22 de marco de 2002. O enquadramento busca
direcionar o atendimento de um dos fundamentos da politica de recursos hidricos que ¢ a

manuten¢ao desejada dos aspectos qualitativos das adguas.

7.1.1 — Identificacao dos usos e segmentacao

O enquadramento dos corpos de dgua da bacia do Palma foi trabalhado em fungao
do uso preponderante e dos aspectos qualitativos, baseado na Resolugio CONAMA
n°® 357/05. Para tanto, a qualidade da 4gua foi analisada ao longo do curso do manancial e
de seus principais afluentes, trecho a trecho, definidos levando-se em conta diferentes

aspectos, tais como uso do solo, principais fontes de contaminagao, usuarios, etc.

Como dados primdrios de avaliagdo de qualidade foram realizadas duas campanhas
de monitoramento, uma em outubro/novembro de 2007, representativa de épocas de

estiagem e outra em margo de 2008 representativa de épocas de chuva.

A classificacdo aqui proposta inicia-se da identificacdo da classe em que cada
trecho dos rios estudados se encontra atualmente, segundo os parametros de qualidade de

agua analisados e levando-se em considerag@o os usos preponderantes.

Assim, ap0s a elaboracdo da avaliacdo da qualidade das aguas dos mananciais que
compdem a bacia hidrogréafica do rio Palma e do levantamento da atual ocupagdo e uso do
solo, assim como também dos usos potenciais da regido, foi proposta a classificagdo para
cada trecho segmentado. Tal procedimento possibilitou observar os principais problemas
para a classificagdo proposta, e identificar possiveis causas para os valores obtidos que
ocasionam a ultrapassagem dos limites dos parametros, preconizados na Resolugdo

CONAMA n° 357/05, para cada classe.
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Nos trechos denominados de 1 sdo sempre as nascentes dos mananciais. O uso
preponderante desse trecho é para preservacdo dos ambientes aquaticos, ou seja, criagdo
de unidades de conserva¢do de protegdo integral, em virtude de este trecho ser area de
nascente, ou instalacdo de balnearios como incentivo ao turismo, ¢ desta forma esses

trechos serdo classificados como classe especial.

Os trechos denominados de 2 sdo geralmente trechos destinados ao
abastecimento humano e a preservacdo como usos preponderantes, serdao classificados
como classe 1, ou seja, sdo destinados ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreagao de contato
primdrio, a irrigacdo de hortalicas e frutas ingeridas cruas; e a protecdo das comunidades

aquaticas.

Os trechos denominados de 3 e 4 sdo geralmente trechos destinados a irrigagao,
geracdo de energia elétrica e pesca como usos preponderantes, serdo classificados como
classe 2, ou seja, sdo destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario; a
irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte ¢ lazer,

com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aqiiicultura e a atividade de pesca.

7.1.2 — Classes propostas

A proposta de enquadramento dos corpos de dgua da bacia hidrografica do rio

Palma esta apresentada na Tabela 26 ¢ no mapa da Figura 18.
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Tabela 26 — Proposta de enquadramento dos corpos de dgua da bacia hidrografica do rio Palma.

Trecho 1: Nascente — Rio Mosquito Preservacao Turismo Pesca Classe Especial Nascente
Rio Palma Trecho 2: Rio Mosquito — TO-110 Abastecimento Turismo Pesca Classe 1 Balnearios
Trecho 3: TO-110 — Rio Palmeiras Irrigagdo Turismo Pesca Classe 2 Expansdo Agricola
Trecho 4: R. Palmeiras — Foz no R. Tocantins | Geragdo de Energia Irrigagdo Pesca Classe 2 Pot. hidroelétrico
Rio Mosquito Trecho 1: Nascente — Foz no Rio Palma Preservacio Turismo Pesca Classe Especial Nascente
Trecho 1: Nascente — 1* PCH (Agrotrafo) Preservagdo Turismo Pesca Classe Especial Nascente
Palmeiras Trecho 2: 1* PCH — PCH Lagoa Grande Preservacdo Ger. de Energia Irrigacdo Classe 1 Pot. hidroelétrico
Trecho 3: Gltima PCH — Foz no Rio Palma Irrigagdo Turismo Pesca Classe 2 Expansdo Agricola
Rio Arraias Trecho 1: Nascente — Arraias Preservacao Abast. Publico Turismo Classe Especial Nascente
Trecho 2:Arraias — Foz no Rio Palma Irrigagdo Turismo Pesca Classe 2 Esgotos de Arraias
Trecho 1: Nascente — Mont. TO 110 Preservacio Turismo Pesca Classe Especial Nascentes
Rio Ponte Alta Trecho 2: TO 110 — Ponte A. do B. Jesus Abastecimento Turismo Pesca Classe 1
Trecho 3: Ponte Alta do Bom Jesus — Foz Preservacao Turismo Pesca Classe 1
Rio Abreu Trecho 1: Nascente — TO-110 Preservacao Abastecimento Pesca Classe Especial ETA instalada
Trecho 2: TO 110 — Foz no Rio Sobrado Preservacdo Ger. de Energia Turismo Classe 1 PCH Taguatinga
Trecho 1: Nascente — TO-110 Preservacdo Turismo Pesca Classe Especial Nascentes
Rio Conceigdo TO 110 — Rio Ponte Alta Preservacdo Turismo Pesca Classe 1
Rio Ponte Alta — Foz no Rio Palma Preservagdo Turismo Pesca Classe 1
Trecho 1: Nascente — PCH Sobrado Preservacao Turismo Pesca Classe Especial Nascentes
Rio Sobrado PCH Sobrado — TO-110 Preservacao Ger. de Energia Turismo Classe 1 PCH Sobrado
TO 110 — Rio Abreu Preservacao Turismo Pesca Classe 1
Rio Abreu — Foz no Rio Palma Preservacdo Turismo Pesca Classe 1
Ribeirdo Bonito e | Trecho 1: Nascente — TO-110 Preservacdo Turismo Pesca Classe Especial Nascentes
Ribeirdo do Salto | TO 110 — Foz no Rio Palmeiras Preservacdo Turismo Pesca Classe 1
Afluentes margem
esquerda do Rio | Nascente — Foz Irrigacéo Pesca Classe 2 Intermitente
Palma
dﬁg?:ﬁf;ﬁa;iiﬁa Nascente — Foz Irrigagdo Pesca Classe 2 Intermitente
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Levando-se em consideragdo os parametros analisados, verifica-se que a qualidade
do rio Palma e de seus afluentes, nos trechos analisados, atende aos padrdes
estabelecidos para a classe 1 pela Resolugdo 357/2004 do CONAMA com excegao,
principalmente em periodos de chuva, dos parametros cor, turbidez, OD ¢ DBO, e em
periodos de estiagem do fosforo que o enquadramento varia de classe 2 a classe 4, no

sentido da nascente para a foz.

A qualidade da agua dos mananciais de abastecimento das principais cidades
da bacia do Palma apresenta caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas que
atendem, em sua maioria, aos padrdes estabelecidos para classe 1. Os parametros que
se apresentam com maior freqiiéncia fora dessa classe sdo fosforo, oxigénio dissolvido e
aluminio, mas que mesmo assim permitem a utilizagdo de tecnologia de filtracdo direta

como tratamento para potabiliza-las.

Vale ressaltar as altas concentracdes de fésforo verificadas nos mananciais da
bacia do Palma, em periodos de estiagem, que em nenhum ponto se enquadrou em nos
limites estabelecidos para classe 1, podendo esta ser uma caracteristica da bacia. Verifica-
se que os menores valores se encontram quando se aproxima das nascentes, se
enquadrando em classe 2 ¢ aumentando a medida que se aproxima da foz, passando a

classe 4.

Em linhas gerais, o enquadramento dos mananciais da bacia do Palma segue a
seguinte tendéncia: as nascentes deverdo ser preservadas e classificadas como classe
especial, trechos com uso preponderante para abastecimento humano classe 1, trechos
identificados com potencial turistico para balneédrios (fora das nascentes), destinados a
recreagdo de contato primario como classe 2. Os demais trechos, geralmente destinados a
irrigacdo, pesca e a geracao de energia elétrica, as condi¢des da bacia permitem classifica-

los como classe 2, o que significa a maior parte dos trechos.

7.1.3 — Verificacdo da viabilidade da proposta mediante estudos de capacidade de
depuracao
Um dos principais problemas dos cursos d’agua é o consumo de oxigénio logo ap6s

o lancamento de esgoto. A importancia da compreensdo desse fendmeno relaciona-se a

determinagdo da qualidade e quantidade permitida para o seu langamento.
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Assim, o objetivo deste topico ¢ determinar a capacidade de autodepuracao do
corpo hidrico em cada trecho de acordo com seu enquadramento definido acima. Esta
capacidade de autodepuragdo esta vinculada ao restabelecimento do equilibrio no meio
aquatico, através de mecanismos essencialmente naturais, apds as alteragdes induzidas

pelos despejos afluentes.

E de grande importincia o conhecimento do fendmeno de autodepuragio e da sua
quantificagdo, tendo em vista a utilizagao da capacidade de assimilagdo dos cursos d agua,
ou seja, a capacidade que um curso d’agua tem em assimilar os despejos, sem apresentar
problemas do ponto de vista ambiental, assim utilizar o curso d’dgua como
complementacdo dos processos que ocorrem no tratamento de esgotos; e tendo em vista
também impedir o lancamento de despejos acima do que possa suportar o corpo d’agua,
sendo, portanto, a capacidade do corpo d’agua utilizada até um ponto aceitavel e nao

prejudicial ndo sendo admitido lancamento de cargas poluidoras acima deste limite.

A capacidade de autoepuracdo foi simulada em cada trecho a partir de modelos
matematicos e de dados de campos. O detalhe da metodologia utilizada, ¢ apresentada no
Relatério Técnico Parcial da Fase B do presente contrato (RTP-B). Os resultados sdo

apresentados em seguida:

De maneira geral, a bacia do rio Palma apresenta uma alta capacidade de
depuracdo de carga organica, pois o baixo grau de comprometimento quantitativo
associado as altas vazdes de permanéncia nos periodos mais criticos conduz a situagdes de

alta capacidade de assimilacdo dos trechos.

As menor capacidade de depuragdo foi calculada para o rio Arrais, devido ao seu
reduzido caudal, com vazao maxima de langcamento que respeita a classe 2 de 6 L/s. Os
demais trechos apresentaram altas capacidades de depuragdo mesmo tendo como fator

limitante a concentragdo de oxigénio estabelecida pela Classe 1.

Comparando-se estes valores as demandas urbanas no cenario futuro (2028) onde a

demanda urbana da bacia totaliza 219 L/s, pode-se dizer que a situagao ¢ confortavel.

Ressalve-se o fato de que as simulag¢des foram realizadas para trechos/segmentos
de ordem maior que 1, nestes rios de ordem 1 que sdo menos caudalosos ¢ ndo recebem
afluentes, a situagdo pode ser critica. Porém, a escala de trabalho (1:100.000) deste plano

ndo comporta este tipo de analise detalhada a este nivel.
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Com relagdao ao rio Arraias, entretanto, a situacdo ¢ bastante otimista, pois oS

. ~ 3 .
barramentos devem regularizar vazdes da ordem de 8,29 a 11,28 m’/s, das quais 10%
devem permanecer como vazdo remanescente, o que melhora significativamente a sua

capacidade de depuragao.

Sendo assim, diante dos cenarios futuros analisados, os rios da bacia do Palma nao
apresentardo dificuldades em manter as concentra¢des de oxigénio dissolvido dentro dos

padrdes das classes de Enquadramento proposta.
7.2 - Enquadramento Quantitativo

De forma nio tdo clara — pois ndo ha legislagcdo a respeito e tampouco referéncia a
isto nos Sistemas Nacional e Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos — foi
realizado, igualmente, um “enquadramento quantitativo” pelo qual foram estabelecidas

condigdes quantitativas de disponibilizacdo dos recursos hidricos aos seus usuarios.

De acordo com as andlises realizadas, ndo existem grandes problemas de
suprimento na bacia do rio Palma, seja na situagdo atual, seja no cendrio obtido por mera
projecdo das demandas atuais, a ndo ser nas sub-bacias j4 identificadas, resultantes de uma

condicao natural.

Finalmente, apesar das dificuldades apontadas para o atendimento das demandas
nas secdes nomeadas, o cenario da bacia do rio Palma ¢é de relativa abundancia. E
necessario destacar que isso ndo significa que ndo existem problemas de escassez hidrica
na bacia. Significa que aglutinando as demandas e as ofertas por meio dos PC’s ficam
diluidos na balango geral aquelas situagdes localizadas de notoria escassez hidrica. A
escassez hidrica identificada nessa bacia ¢ muito mais decorrente da falta de infra-estrutura
adequada: que leve a 4dgua naturalmente disponivel para suprir as demandas — do que da

insuficiéncia de 4gua na calha principal do rio Palmas e de seus afluentes.

A natureza de um plano exige que ele seja um instrumento dindmico de analise e de
avaliacdo de alternativas, e nao simplesmente um repositorio de receitas prontas sobre
procedimentos futuros. Este instrumento dindmico, representado pelo modelo de balanco
hidrologico PROPAGAR, que o Plano da Bacia Hidrografica do Rio Palma
disponibilizara, permitira que tantas analises sejam realizadas quantas forem necessarias,
hoje ou no futuro, na dependéncia das exigéncias institucionais em fun¢do da evolugao das

demandas hidricas na bacia: que dependem dos cenarios que efetivamente se realizardo.
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8. INTERVENCOES

Dois tipos de intervengdes sdo propostas, na forma das medidas estruturais e nao-
estruturais, sendo estas tltimas também denominadas instrumentos de gestdo. As primeiras
sdo obras fisicas que alteram o regime hidrico no espaco e no tempo, adaptando o regime
hidrolégico natural as demandas. As segundas oferecem diversos instrumentos de gestiao
que podem ser adotados, com o mesmo objetivo das medidas estruturais, qual seja a

compatibilizagdo das demandas as disponibilidades, em qualidade e quantidade.

Os programas e agdes correspondentes serdo detalhados no capitulo 11 deste

relatorio.

8.1 - Medidas Estruturais
Entre as medidas estruturais propostas no Plano, serdo detalhadas:

e Obras para incremento das disponibilidades hidricas: trata-se da construgdo de
barramentos, que abrangem as grandes obras de barramento previstas no

Programa PROPERTINS e pequenos agudes;

e Obras para complementacdo dos sistemas de abastecimento urbano de agua nos

municipios da bacia;

e Obras de implementagdo de sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitario

urbano nos municipios da bacia;
e (Obras destinadas a coleta e destina¢cdo adequada dos resusos so6lidos urbanos;
e Obras de implantacdo de sistemas de drenagem urbana de aguas pluviais;
e Obras para complementagao de abastecimento publico rural de dgua.

8.2 - Medidas Nao-Estruturais

Uma primeira medida ndo estrutural proposta para atingir os objetivos definidos
pelo Plano de Bacia a curto, meio e longo prazo, ultrapassa os limites do gerenciamento de
recursos hidricos ¢ entra do dominio da Politica Ambiental: trata-se da criacao de Unidades
de Conservagdo. As trés outras medidas propostas sdo instrumentos de gestdo previstos na
Lei n°1.307, de 22 de margo de 2002: a outorga e a cobranga rateiam as disponibilidades

de adgua por meio de cotas ou de precos, respectivamente, a compensagao aos municipios
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prevé um mecanismo econOmico para evitar que o desenvolvimento de certos municipios

seja prejudicado pelas politicas de valorizagdo ou preservacao de recursos hidricos.

8.2.1 — Criagao de unidades de conservagéo

A criagdo de Unidades de Conservagdo ¢ um processo longo e complexo, que
envolve varios setores além do setor de recursos hidricos, € que necessita um trabalho

profundo de discussdo entre os atores sociais e o poder publico.

A quase totalidade dos Rios Perenes da bacia hidrografica do rio Palma tem suas
nascentes ao pé da Serra Geral, o que confere a esta zona um papel de destaque na
preservacao dos recursos hidricos da bacia. Essa zona se caracteriza pela presenca de
terrenos com declividades superiores a 45°, areas de nascentes, areas de Brejos e veredas,
que se enquadram, conforme o Cdédigo Florestal vigente, como areas de preservagao

permanente.

A criacdo de uma unidade de Conservagdo deve ser prevista nessa regido
abrangendo, além do pé da Serra, o pareddo e uma faixa de terra na parte superior para

evitar riscos de erosdo ou contaminagdes relacionadas as praticas agricolas.

Tratando-se de uma zona abrangendo dois Estados (Tocantins e Bahia), a Unidade
de Conservagao devera ser de dominio federal, o que implica a participacao dos poderes

publicos municipais, estadual (Tocantins e Bahia) e federal no processo de discussao.

8.2.2 —Outorga

Este capitulo trata do instrumento outorga de direitos de uso de agua
superficial. Normalmente sdo considerados usos consuntivos de agua; no entanto abre-se
um capitulo para tratar da outorga de usos ndo-consuntivos e outro para a implantacdo de
obras hidraulicas com potencial de alterar os regimes quantitativos ou qualitativos dos

recursos hidricos.

Serdo avaliadas as outorgas de direitos de uso de agua superficial, sob a dtica do
critério que € previsto nas normas legais do estado do Tocantins, denominado critério da

vazao referencial outorgével.

Finalmente, apesar das dificuldades apontadas para o atendimento das demandas
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nas secdes nomeadas, o cenario da bacia do rio Palma ¢ de relativa abundancia. E
necessario destacar que isso ndo significa que ndo existem problemas de escassez hidrica
na bacia. Significa que aglutinando as demandas e as ofertas por meio dos PC’s ficam
diluidos na balango geral aquelas situagdes localizadas de notoria escassez hidrica. A
escassez hidrica identificada nessa bacia ¢ muito mais decorrente da falta de infra-estrutura
adequada: que leve a 4dgua naturalmente disponivel para suprir as demandas — do que da

insuficiéncia de agua na calha principal do rio Palmas e de seus afluentes.

Como conseqliéncia desta constatagdo, cabe o entendimento de que a
disponibilidade de agua dessa bacia deve ser entendida com um patrimdnio natural
para seu desenvolvimento. O instrumento de outorga de direitos de uso de agua nao deve,
pois, ser adotado como forma de restringir o crescimento das demandas hidricas de forma a
evitar conflitos de uso de agua, tendo por base preceitos elaborados para bacias com
escassez hidrica. Ao contrario, a outorga deve ser um instrumento de promog¢do do
crescimento das demandas hidricas, sobre as quais deverd ser alicercado o

desenvolvimento sustentado da bacia do rio Palma.

O Decreto n° 2.432/05, em seu Art.6°. inc. I, especifica que a vazio de referéncia
para outorga sera a com permanéncia 90%, estimada com valores didrios. De acordo com
as andlises realizadas, ndo existem grandes problemas de suprimento na bacia do rio
Palma, seja na situagdo atual, seja no cenario obtido por mera projecdo das demandas
atuais, a ndo ser nas sub-bacias ja identificadas, resultantes de uma condi¢@o natural. Para
resolver esses problemas, e para também promover o desenvolvimento da bacia tendo por

base a irrigacdo, estdo sendo previstas barragens de regularizacao.

Diante destes fatos, propde-se que o critério de outorga de direitos de uso de agua
nesta bacia seja avaliado caso a caso, sem ser atrelado a uma vazao referencial, de forma a
poder ser moldado as circunstancias que melhor contribuam para o desenvolvimento
sustentavel da bacia. Um instrumento para orientar as analises ¢ o0 modelo matematico de
balango hidrico ajustado especificamente para este plano: o Propagar. Ele podera ser
adotado para analisar as demandas de outorga que sejam apresentadas a Naturatins e, em
funcdo dos resultados obtidos nas simula¢des, tomadas as providéncias cabiveis. As
simulagdes que serdo apresentadas indicardo as formas com que as analises deverdo ser

realizadas.
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Os resultados das simulagdes mostram que a constru¢do da barragem do eixo 16 ¢
suficiente para resolver as falhas de suprimento ao PC 28, onde ¢ captada a dgua para a
cidade de Arraias. Adicionalmente, seria possivel irrigar 1.900 ha sem falhas significativas,
ou mais se falhas forem toleradas. Se forem implantadas as barragens dos eixos 14 ¢ 12

seria possivel a irrigagao de 13.450 ha em 2028.

Os resultados apresentados exemplificam a utilizagdo do modelo matematico
Propagar para fins de orientagdo da emissdo de outorgas de direitos de uso de agua
superficial na bacia do rio Palma. Seja qual for o requerimento de outorga, caberia executar
o modelo e avaliar as conseqiliéncias em termos de falhas e, em conseqiiéncia, a decisdo de
acatamento ou ndo do requerimento. Isto permitiria maior flexibilidade no processo,
resultando em possibilidades mais amplas de promog¢ao do desenvolvimento sustentavel da

bacia.

8.2.3 — Cobranca pelo uso da agua

A cobranga pode estabelecer de forma indireta, a mesma compatibiliza¢do entre
disponibilidades e demandas, em quantidade e qualidade, promovida pelas outorgas. Isto
ocorrerd na medida em que o prego cobrado pelo uso da agua for suficientemente indutor, a
ponto de o usudrio ser estimulado a tomar medidas para utilizar eficientemente os recursos
hidricos, seja na forma de apropriacdo, seja na forma de despejos de residuos. Além disso,

gera recursos financeiros que poderdo ser utilizados para os investimentos na bacia.

A cobranga pelo uso da agua é, dentre os instrumentos da politica de recursos
hidricos, o mais complexo e o que suscita mais duvidas ou mesmo controvérsias. Foram
avaliados os principais aspectos da cobranga pelo uso da 4gua na politica de recursos
hidricos do Tocantins, inclusive identificando um conjunto de medidas necessarias para

apoiar a aplicacdo deste instrumento.

No estabelecimento dos pregos pelo uso da agua bruta, alguns pressupostos devem
estar presentes. O primeiro desses pressupostos € que todos os usos de agua na bacia
devem ser cobrados por meio de niveis de precos condizentes com suas respectivas
capacidades econdmicas. Como segundo pressuposto, valores cobrados deverdo produzir
uma arrecadacdo que perfaca as necessidades orcamentarias do servigo de gerenciamento

da bacia hidrografica.
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Uma simulacgdo simplificada de cobranca na bacia do rio Palma foi realizada,
baseada na experiéncia de outros estados. Ela tem como propoésito simplesmente ilustrar os
valores arrecadados para cada tipo de uso e para cada sub-bacia, na hipdtese de que a
estrutura de pregos cearense fosse adotada. Foram adotados os cenarios desenvolvidos para
cada bacia e as estimativas de consumo, nestes cendrios, considerando quatro usos:
abastecimento publico, irrigagdo, abastecimento rural e criacdo de animais, e geracdo de

energia.
As seguintes premissas foram adotadas:

e Abastecimento Publico Urbano — considerou-se o pre¢o praticado no
interior do Ceara (RS 32,77/1.000 m?);

e Abastecimento rural e criagdo de animais — considerou-se 0 menor prego

praticado no Ceara para uso na irriga¢ao (R$ 3,00/1.000 m?);

e Irrigacdo — considerou-se o menor prego praticado no Ceara (R$ 3,00/1.000

m?);

e Geragéo de energia: considerou-se o valor de 1% da energia gerada, valor
este adotado pelo Comité Piracicaba, Capivari e Jundiai como cobranga pelo
uso da 4agua. Na situagdo atual foram tomadas em consideracdo as PCHs ja
em funcionamento na bacia. Nos cenarios futuros, foram tomadas em
consideragao as PCHs em constru¢do (mas ndo as PCHs em estudo, que
poderiam levar a um forte aumento da arrecadacdo caso fossem

implementadas).

Os valores arrecadados por tipo de usuario, supondo as estimativas de demandas

dos diferentes cenarios, sdo apresentados na Tabela 27.

Tabela 27 — Arrecadacédo potencial na situacdo atual e cenarios de 2028 (R$/ano).

Situacdo atual RS 89.501 RS 26.836 R$ 109.934 | R$153.891 | R$380.162
Cendrio Agua | pey11 082 RS 26.814 R$272.598 | R$860.804 | RS 1.271.298
para Poucos

2028 | Cenario Agua | peyyy og) RS 26.814 R$460.178 | R$860.804 | RS 1.458.878
para Alguns
Cendrio Agua RS 168.059 R$201.160 | R$1.600.535 | R$860.804 | RS 2.830.558
para Todos
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Nota-se que a contribuigdo da geracdo de energia ¢ a mais significativa, em todos
0s cendrios, exceto no cendrio Aguas para Todos, no qual a irrigacdo apresenta uma

arrecadacdo potencial maior.

As arrecadagdes totais atingem, na situacdo atual, um montante da ordem de
RS 600 mil/ano. Esse valor aumentaria para R$ 1.600 mil no cenario Agua para Poucos,
R$ 2.050 mil no cenario Agua para Alguns ¢ R$ 4.800 mil no cenario Agua para Todos, no

ano 2028.

A cobranga pelo uso da 4gua demanda que, antes de sua aplicagdo, sejam realizados
um conjunto de medidas de ordem legal, institucional e técnica: edi¢do de legislagao
complementar, detalhando a aplicagdo da cobranga; instalacdo das instituicdes cujas
competéncias se relacionam com a cobranga (por exemplo, os comités de bacias);
aplicacao dos demais instrumentos da politica de recursos hidricos, mais particularmente a

outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos, etc.

Os valores da cobranca, ainda que devam partir de estudos técnicos que envolvam
demanda e oferta de agua, terdo que ser comunicados aos comités de bacia ou instincias
correspondente para negociacdo, de forma que sejam elaboradas sugestdes ao Conselho

Estadual de Recursos Hidricos, ao qual cabe a definicao oficial.

A simulacdo realizada indica, ainda que de forma muito preliminar, que a cobranca
pelo uso da dgua na bacia do rio Palma se apresenta como um poderoso instrumento que,
além de contribuir financeiramente com os esforgos pro-gestdo sustentavel dos recursos

hidricos, devera incentivar o seu uso racional.

As estimativas de consumo de 4gua realizadas nesse plano, que adotaram
abordagem simplificada, ndo podem ser consideradas como base confidvel para um estudo
de cobranga. Os resultados devem ser interpretados tendo por base essas restricdes. No
entanto ¢ fundamental entender que o instrumento de cobranca tem possibilidade de criar

uma base de sustentacao para o gerenciamento dos recursos hidricos na bacia.
Algumas dificuldades para a implementag@o da cobranca devem ser consideradas:

e Para o meio rural, a capacidade economica ¢ extremamente reduzida e a arrecadagdo
potencial ¢ insignificante, provavelmente nao justificando os custos de cobranca e o

desgaste politico de implementacdo dessa cobranga;

-—E




Intervencoes --

e Para o abastecimento populacional, o valor da cobranga tera uma repercussiao no
preco da 4gua para os usudrios. Uma andlise econdmica, baseada na comparagdo do
preco da agua distribuida pela SANEATINS com a renda média por municipio,
mostrou que para um consumo médio de 120 m’/ano, a despesa mensal de um
domicilio para o abastecimento de agua seria em torno de R$ 15,00 a R$ 20,00, ou seja,
aproximadamente 5% da renda mensal mediana nas dreas urbanas da bacia
hidrografica, valor que pode ser considerado como elevado. A cobranga poderia tornar

esse valor maior ainda, atingindo o limite das capacidades econdmicas da populacao.

e Para a irrigacdo, os projetos instalados na regido estdo enfrentando dificuldades
ligadas ao prego dos insumos e ao custo do transporte. Uma andlise detalhada deve ser
realizada para verificar se o custo adicional ligado a cobranga pelo uso da adgua ndo

apresenta o risco de colocar em questdo a rentabilidade da atividade.

e Para a geracdo de energia, as condi¢es institucionais para implementacdo da
cobranca pelo uso da agua sdo extremamente complexas, ja que a legislacdo Federal
(Lei no 9.648, de 27 de maio de 1998) estabelece que os aproveitamentos de potencial
hidraulico com poténcia igual ou inferior a 30 MW, destinadas a producao
independente ou autoprodu¢do, que mantenham caracteristicas de pequena central
hidrelétrica sdo isentas da compensa¢ao financeira. Ha interpretagdes de que as PCHs
estariam isentas da compensacdo financeira, mas ndo da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos. Alguns Comités de bacia, como o CEIVAP e PCJ, adotaram
posicionamentos sobre este assunto, mas estdo enfrentando a oposicdo do setor,
representado pela ANEEL, e at¢é o momento ndo conseguiram receber essa parcela da

cobranca.

Em conclusdo, a implementagdao eventual da cobranca pelo uso da 4gua na bacia
hidrografica do Rio Palma necessitarda um amplo trabalho de sensibiliza¢do, discussdao com
os usuarios da dgua. O sistema de cobranga s6 podera ser implementado se os pagadores
potenciais sao convencidos que ¢ do interesse deles participarem de um esfor¢o coletivo
para melhorar o gerenciamento dos recursos hidricos na bacia, e, portanto, sua
disponibilidade futura. O futuro Comité de Bacia serd a instdncia onde esse tipo de

reflexdo e amadurecimento podera se efetivar.
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Também merece destacar a necessidade do Estado do Tocantins envidar esforcos
para superar o contencioso juridico, estabelecido com o setor de gerag@o de energia elétrica

através das PCH’s.

8.2.4 — Compensacdo a municipios

A compensagdo a municipios visa ao estabelecimento de condicdes de eqiiidade
para municipios afetados ou que contribuam para a implementacdo de politicas publicas
relacionadas a conservagdo e prote¢do das aguas e que, em fun¢do disto, se submetam a
restricdes ao seu desenvolvimento ou a perdas de arrecadagdo. Seria o caso de municipios
afetados por inundacdes de reservatédrios de regularizagdo de rios ou aqueles que criam

areas de protecdo para os mananciais ali localizados.

A Lein°1.307, de 22 de marco de 2002 estipula em sua Se¢ao V (Da Compensagao

aos Municipios):

Art. 13. O Estado:
| — institui programas voltados para o:
a) fomento do uso multiplo dos reservatorios;
b) desenvolvimento regional nos municipios que:

1. tenham &rea inundada por reservatorio ou impactados por sua
implantacéo;

2. sofram restricGes decorrentes da implantacdo de unidades de
conservacao destinadas a protecéo de recursos hidricos;

Il — destina aos municipios que tiverem seu processo de desenvolvimento
prejudicados com a implantacéo desta Lei:

a) recursos para financiamento de acdes de uso coletivo;
b) obras de infra-estrutura urbana.
Art. 14. Na compensacao de que trata esta Secdo o Estado pode utilizar:

| — sem prejuizo do disposto no art. 12 desta Lei, até 7,5% dos valores
arrecadados com a cobranca de taxa pelo uso dos recursos hidricos;

Il — parte da compensacéo financeira decorrente da exploragdo dos recursos
hidricos ou pelo implemento de seu uso;

Il — recursos provindos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos, instituido
por esta Lei.

Paréagrafo unico. S&o ressarcidos os recursos do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos quando utilizados no funcionamento de obras das quais decorram geracao de
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receitas.

A aplicagdo deste instrumento pose se revelar muito interessante para apoiar o
desenvolvimento dos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Palma nos quais serdao
implantados reservatdrios com importante area inundada ou nos municipios onde seria
implantada uma Unidade de Conservagdo destinada a protecdo de recursos hidricos. Este
poderia ser o caso da Unidade de Conservagdo de ambito federal a ser criada na Serra
Geral, abrangendo os municipios.de Diandpolis, Novo Jardim, Ponte Alta do Bom Jesus,

Taguatinga, Aurora do Tocantins, Combinado e Novo Alegre.
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9. MOBILIZACAO SOCIAL PARA ACOMPANHAMENTO DO
PROCESSO DE ELABORACAO DO PLANO DE BACIA

Os termos de referéncia do presente estudo apontam a importancia da mobiliza¢ao
social para acompanhamento do processo de elaboracdo do Plano de Bacia e criacdo de um
Comité de Bacia, nos seguintes termos: a elaboracdo do Plano de Bacia e a
implementacdo do Comité nesta bacia hidrografica deverdo, além de disponibilizar uma
ferramenta para auxiliar as tomadas de decisdes, promover na comunidade local a
sensibilizacdo necessaria para instiga-los a participar do sistema de gerenciamento das
aguas de forma integrada e participativa, visando o disciplinamento do uso das aguas,
compatibilizando-os com a preservacdo e conservacdo dos aspectos de qualidade e

guantidade de agua na referida bacia.

Nesta regido, nunca tinha sido realizada uma mobilizacdo social especifica ao tema
dos recursos hidricos tendo a bacia hidrografica como area de abrangéncia. De modo geral,
as orientagdes da Politica Estadual de Recursos Hidricos descentralizada e participativa,
definida pela Lei N°1.307, de 22 de marco de 2002, eram completamente desconhecidas,
assim como os conceitos proprios ao dominio de recursos hidricos: Foi necessério
explicitar os proprios conceitos de bacia hidrografica, de plano de bacia, de comité de

gerenciamento de recursos hidricos.

Em seguida, serdo apresentadas a metodologia, as principais etapas do processo de
mobilizagdo social realizado na bacia hidrografica do Rio Palma no contexto deste trabalho

e os resultados obtidos.

9.1 - Metodologia

O chamado Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos vigente no Brasil e no
Tocantins que vem sendo implementado durante a Ultima década basea-se em novos
paradigmas de descentralizacdo e participacdo dos atores sociais. Na Bacia Hidrografica do
Rio Palma, onde o acesso as informacdes ¢ dificil, quase ninguém tinha conhecimento

desse Sistema.

Nas primeira audiéncia publica realizada na regido, os especialistas do Consorcio
perceberam que o publico apresentava uma grande heterogeneidade em termos de

categoria social e de nivel de formacdo e adotaram as metodologias das oficinas,
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privilegiando o carater informal da discussd@o de maneira a favorecer a comunicacao entre a
equipe do consoércio, de um lado, e os representantes da sociedade, do outro lado. Essa
maneira de proceder resultou numa grande riqueza das reflexdes, assim como na
instauracdo de um clima de confianga entre as partes, de grande importancia para a

seqiliéncia dos trabalhos.
Dois tipos de reunides foram organizadas neste processo de mobilizag¢do social:

9 Sete (7) audiéncias publicas descentralizadas para informagdo sobre o processo de
elaboracdo do Plano de Bacia foram organizadas nos municipios de Arraias, Parana,
Conceic¢do do Tocantins, Taipas do Tocantins, Ponte Alta do Bom Jesus, Taguatinga e
Combinado, convidando também os representantes dos municipios vizinhos. No final
desses encontros foram formados grupos de trabalho, reunindo os atores sociais

interessados no acompanhamento da etapas seguintes do processo.

10 Duas (2) reunides de integracdo da comunidade da Bacia foram organizadas para
forma¢do dos membros dos grupos de trabalho e participacdo do processo de
elaboracdo do Plano de Bacia (Fase de diagnéstico e de definicdo dos Cenarios).
Essas reunides permitiram a constituicdo de um grupo de pessoas fortemente
envolvidas com o processo de gerenciamento de recursos hidricos na bacia

hidrografica do Rio Palma.

9.2- Histoérico das Reunides
9.2.1 — Primeira audiéncia publica

A primeira audiéncia publica do PDRH Palma foi organizada no dia 27/06/2007 em
Taguatinga. Foi organizada uma rodada de apresentacdo dos participantes da reunido, com
uma dindmica que permitiu a localizagdo de cada um no mapa da bacia. Foi possivel
perceber a presenca quase exclusiva de pessoas do municipio de Taguatinga. Foi realizada
uma palestra sobre gerenciamento de recursos hidricos, na forma de uma conversa
informal (ver Figura 19) e foram identificados pontos da bacia hidrografica que, da

opinido dos participantes da reunido, poderiam ser objetos de uma visita técnica.
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Figura 19 — Palestra sobre recursos hidricos e conversa informal sobre a situacio da bacia do
Rio Palma na primeira audiéncia publica do PDRH Rio Palma em Taguatinga.

9.2.2 — Audiéncias publicas descentralizadas para formacao dos grupos de trabalhos

A programacdo das reunides foi decidida de comum acordo entre a Secretaria de
Recursos Hidricos € Meio Ambiente do Tocantins - SRHMA e o consorcio, de maneira a
poder organizar o processo de informagdo em cada municipio e garantir a presenga de

representantes do Governo do Estado.

9.2.3 — Arraias

A primeira reunido foi programada em Arraias em funcdo de um evento local. A
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Arraias convidou o Consorcio a participar do
encontro III Viva Arraias. O consoércio considerou que este tipo de festa civica seria uma
oportunidade impar de se promover a mobilizagdo da comunidade em torno de um plano e
de um comité de bacia. Teria grande visibilidade social e, ao contrario de chamar a
comunidade a um evento que o Consércio promoveria, permitiria que o Consoércio fosse a

comunidade, participando de um evento por ela promovido.

No dia 26/07 a noite os representantes do Consdrcio assistiram a uma conferéncia
organizada dento da programacdo do encontro III Viva Arraias, e aproveitou a

oportunidade para divulgar o convite para a reunido sobre o PBH do rio Palma, no dia
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seguinte. No dia 27/07 de manha, os representantes do Consodrcio participaram de uma
atividade esportiva e cultural organizada dentro do encontro III Viva Arraias. Durante essa
visita os membros do consoércio tiveram a oportunidade de conversar com os demais
participantes, moradores de Arraias ou membros da Associacdo Viva Arraias vivendo em

outras cidades.

No dia 27/07 a tarde, a audiéncia publica descentralizada para formacdo do grupo
de trabalho do PBH do rio Palma foi organizada no auditério da Universidade Federal do
Tocantins em Arraias (ver Figura 20). Participaram dessa reunidao 32 pessoas, sendo 27
representantes da comunidade, com uma boa representatividade dos setores Poder Publico,

Usudrios da agua e Sociedade Civil.

Figura 20 — Abertura da audiéncia publica descentralizada de Arraias pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente.

No dia 29/07, os representantes do Consoércio visitaram a comunidade quilombola
da Lagoa da Pedra, localizada no distrito de Canas Bravas, no municipio de Arraias.
Permitiu conhecer as condigdes de vida dessa comunidade de 147 pessoas, assim como sua
situacdo em termos de abastecimento de dgua. O consorcio visitou também uma mandala,
sistema de irrigacao para horta comunitaria adaptada a esse contexto. A obra foi realizada

nesse ano por meio de uma parceria envolvendo a Prefeitura de Arraias, a Ruraltins e o
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Programa de Desenvolvimento Regional Sustentavel - PDRS.

9.2.4 — Parana

No dia 02 de agosto uma audiéncia publica descentralizada foi organizada no Saldao
Paroquial da cidade de Parana (ver Figura 21). Participaram 32 pessoas, sendo 23
representantes da comunidade, com uma boa representatividade dos setores Poder Publico,

usuarios da dgua e sociedade civil.

Figura 21 — Representante da SRHMA na audiéncia publica descentralizada de Parana.

Também houve encontro com a equipe da Defesa Civil presente no municipio para
realizar uma avalia¢do da situacdo da intensa estiagem que ocorria, que levou a declaracao

de estado de calamidade publica.

9.2.5 - Taipas

No dia 03/08, uma audiéncia publica descentralizada foi organizada na Camara de
Vereadores de Taipas. Participaram dessa reunido 33 pessoas, sendo 29 representantes da
comunidade, com a presenca de muitos vereadores, secretarias municipais, agricultores e
representantes da sociedade civil. Um representante s6 de Concei¢ao do Tocantins estava
presente, apesar do convite ter sido divulgado nessa cidade. A presenca ativa do Prefeito de

Taipas foi um elemento positivo dessa reunido (ver Figura 22).
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Figura 22 — Abertura da audiéncia publica descentralizada pelo Prefeito de Taipas.

Depois da reunido, os membros da equipe foram visitar uma horticultura e uma
fabrica artesanal de rapadura na margem do Rio Palmeiras. Em seguida, foram visitar a

obra de constru¢ao da PCH Lagoa Grande no Rio Palmeiras.

9.2.6 — Ponte Alta do Bom Jesus

No dia 06/08 uma audiéncia publica descentralizada foi organizada no Saldo
Paroquial de Ponte Alta do Bom Jesus, para a qual foram convidados representantes de
Dianépolis, Novo Jardim e Ponte Alta. Participaram dessa reunido 26 pessoas, sendo 20
representantes da comunidade (16 de Ponte Alta, 4 de Novo Jardim, e nenhum
representante de Diandpolis), com uma boa representatividade dos setores poder publico, e

sociedade civil, mas pouca representatividade do setor usuarios.

9.2.7 — Combinado

No dia 07/08 uma audiéncia publica descentralizada foi organizada na Camara de
Vereadores do Combinado, para a qual foram convidados representantes de Aurora,
Lavandeira e Novo Alegre. Participaram dessa reunido 49 pessoas, sendo 45 representantes
da comunidade (4 de Novo Alegre, 3 de Lavandeira, 3 de Aurora ¢ 35 do Combinado),
com uma boa representatividade dos setores poder publico, sociedade civil e usuarios da

agua.
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9.2.8 — Conceicéo do Tocantins

Uma reunido nesse municipio foi organizada pela SRHMA com um representante
do Consoércio e do PDRS, com objetivo de completar o grupo de trabalho formado na
audiéncia publica descentralizada de Taipas no dia 03/08/2007. Ela aconteceu no dia 20/09
na Camara de Vereadores, a partir das 10h. Dela participaram doze pessoas, sendo sete
representantes do municipio de Conceig¢do (poder publico e sociedade civil, além do uso

agropecudria, muitos participantes sendo agricultores além de suas outras fungdes).

9.2.9 — Primeiro encontro de integracdo da comunidade da bacia

Esse encontro foi organizado pelo Consércio GAMA/OIEAU no dia 25/09 em
Arraias, no auditorio da Universidade Federal do Tocantins (ver Figura 23). Contou com a
participagdo de 59 pessoas, sendo 42 representantes de dez municipios entre os doze que se
inserem na bacia hidrografica; somente os municipios de Diandpolis ¢ Novo Jardim nao

estavam representados.

Os membros dos Grupos de Trabalho formados nas audiéncias publicas
descentralizadas foram convidados individualmente pela SRHMA, através do correio
eletronico e do telefone. Uma visita as autoridades dos municipios da bacia hidrografica
tinha sido realizada nos dias precedendo a reunido de integracdo da comunidade da bacia,
para reforcar o convite e verificar a possibilidade de disponibilizacdo de meio de transporte

por parte das Prefeituras.

A primeira parte da reunido consistiu numa palestra sobre a situacao excepcional da
estiagem prolongada na Regido, proferida pelo Eng. Civil Miguel Angelo De Negri,
coordenador das agdes mitigadoras pela SRHMA. Em seguida houve uma discussdo com
os participantes sobre as diversas possibilidades de resolver os problemas recorrentes de

abastecimento de 4gua na zona rural da bacia hidrogréfica.

A segunda parte da reunido consistiu numa apresentacdo pelo Consoércio de uma
sintese do Diagndstico Rapido Participativo. Essa apresentagdo transmitiu aos participantes
uma visdo de conjunto da bacia hidrografica, cada elemento sendo ilustrado a partir de
fotografias e localizado num mapa. Permitiu também organizar discussdes com o0s
participantes nos temas dos recursos naturais € meio ambiente, agropecuaria, saneamento,

hidroeletricidade, turismo e lazer, organizagao social e institucional.
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A terceira parte da reunido consistiu em uma discussao com os membros dos
grupos de trabalho sobre a organizacdo da sociedade da bacia para acompanhar as

proximas etapas da elaboracdo do Plano.

Figura 23 — Participantes do primeiro encontro de integra¢édo da comunidade da bacia em
Arraias.

9.2.10 — Segundo encontro de integracdo da comunidade da bacia

O segundo Encontro de Integragdo da Comunidade da Bacia foi organizado no
saldo paroquial de Ponte Alta do Bom Jesus no dia 27 de marco de 2008. Contou com a
participagdo de 38 representantes de nove municipios entre os doze que se inserem na
bacia hidrografica; faltando representantes dos municipios de Parand, Conceigdo do

Tocantins e Novo Alegre.

A parte da manha foi dedicada a uma apresentacdo pelo consércio GAMA/OIEAU
do Diagnostico da Bacia Hidrografica do rio Palma seguida de discussdes. Um folder
apresentando o processo de elaboracdo do Plano de Bacia e o Diagnodstico foi distribuido
aos participantes. Na parte da tarde, trés grupos de trabalho tematicos foram formados para
levantamento de demandas e contribui¢des ao diagnostico (ver Figura 24). Os grupos

trataram das temadticas seguintes:

e Grupo 1 — Saneamento (Abastecimento de 4gua, Esgotamento, Lixo)
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e Grupo 2 — Agricultura e agropecuaria (Irrigagdo, Agropecudria, Piscicultura)

e Grupo 3 — Meio Ambiente (Prote¢do ambiental, Turismo e lazer, Produgao

hidroelétrica, Industria e Mineragao)

Figura 24 — Grupo de trabalho no segundo encontro de integragcdo da comunidade da bacia
em Ponte Alta do bom Jesus.

9.3 - Resultados Alcangados

A metodologia utilizada permitiu uma ampla informag¢do da comunidade local
sobre o processo de elaboracdo do Plano de Bacia, e a estruturagdo de um grupo de atores
sociais envolvidos ao longo de todo processo, com participagdo ativa nas discussoes e

valiosa contribui¢do para os trabalhos.

No final da segunda reunido de integracdo da comunidade da Bacia, os
participantes tomaram a iniciativa de criar uma comissao em vista a criagdo de um comité
de gerenciamento da bacia hidrografica do Rio Palma. Essa decisdo demonstra um alto
grau de apropriacdo do processo por parte dos atores locais, assim como uma importante
expectativa sobre a implementagdo concreta do arcabouco institucional previsto na

legislacdo, em primeiro lugar os comités de bacias hidrograficas.

Esse dinamismo em direcdo a criacdo de um comité de Bacia ¢ diretamente
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relacionado a necessidade de resolver problemas concretos encontrados na regiao, para os
quais ndo foram encontradas respostas satisfatorias do ponto de vista dos atores locais:
trata-se em primeiro lugar da questdo do suposto impacto das atividades agricolas na Serra
Geral, que se revelou ser principalmente do dominio da fiscalizacio ambiental; e em
segundo lugar da questdo da implementagao de Pequenas Centrais Hidroelétricas nos rios
da regido, com impacto nos recursos hidricos e sem retorno para os municipios da bacia

hidrogréfica.

9.4 - Analise Conjuntural para Criacdo de um Comité de Bacia
Hidrografica

9.4.1 — Condicionantes legais para criagdo de comités de bacia no Estado do Tocantins

O processo juridico e institucional de instituicdo dos Comités de Bacia
Hidrografica deve ser realizado conforme previsto na resolugdo n°005/2005 do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos. Quatro etapas sdo previstas:

| - mobilizacdo social dos atores dos diversos segmentos existentes na
bacia;

Il - constituicdo de Comissdo Pré-Comité para a elaboragdo da proposta
de instituicdo do Comité;

Il — criacdo do Comité pela autoridade competente;
IV — instalacéo do Comité.
Na bacia Hidrografica do Rio Palma, pode-se considerar que a primeira etapa

(mobilizagdo social) ja foi amplamente realizada.

Na segunda etapa (constitui¢do de Comissdo Pro-Comité para a elaboragdo da
proposta de institui¢do do Comité), segundo a mesma resolugdo, deverdo ser observadas as
seguintes orientacdes:

a) definicdo de membros baseada na paridade e representatividade dos
segmentos existentes na bacia;

b) definicdo e planejamento das ac¢des para instituicdo do Comité;

c) solicitagdo de reconhecimento da Comisséo junto ao CERH, visando sua

formalizacéo;

d) instituicdo do Comité de Bacia Hidrogréfica.

Na terceira etapa (criagdo do Comité pela autoridade competente), deverdao ser
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observadas as seguintes orientacoes:

a) a proposta de estatuto para o Comité de Bacia;

b) o cadastramento das entidades que possuem envolvimento na gestdo das
aguas;

c) os critérios definidos, pela comissdo Pro-Comité, para participacéo no
processo eletivo para composi¢éo do Comité;

d) a solicitacéo de criacdo do Comité ao CERH.
Na quarta etapa (instalagdo do Comité), deverdo ser observadas as seguintes

orientagdes:

a) decreto do Governador criando o Comité;
b) eleicdo dos membros do Comité;
c) aprovacéo do Estatuto do Comité;
d) eleicdo da diretoria do Comité da Bacia.
Como pode se notar, a criacdo oficial de um Comité no Estado do Tocantins exige
que se passe por um processo extenso e complexo, que visa a garantir todas as condigdes

de funcionamento efetivo de um Comité sejam reunidas antes de sua criagado.

Mas antes da criacdo oficial de um Comité, uma parte de suas pode ser assumida
por um organismo participativo prefigurando o Comité, como foi o caso no processo de

acompanhamento do Plano de Bacia.

9.5 - Perspectivas para Implantacdo de um Comité de Bacia na Bacia do
Rio Palma

Além da forte motivacgdo local, varios fatores sdo favordveis para a implementagao

de um Comité na Bacia Hidrografica do Rio Palma:

e a existéncia de problemas que ndo podem ser resolvidos na escala municipal
e exigem uma articulacdo no nivel da bacia hidrografica (impacto da Serra

Geral, retorno financeiro em relacao as PCHs);

e acxisténcia de instituicdes com capacidade de exercer um papel de destaque
no processo de criagdo de um Comité de Bacia (Como a Universidade

Federal do Tocantins) e de pessoas com boas capacidades técnicas;

e a emergéncia de um grupo de pessoas fortemente envolvidas com o
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processo de gerenciamento de recursos hidricos na bacia.

Existem também dificuldades que precisaram ser tomadas em consideracdo para a

continuagdo do processo de criagdo de um comité de Bacia:

e as grandes distdncias geograficas entre os municipios da bacia, fator
agravado pela heterogeneidade do sistema viario (estradas pavimentadas de
boa qualidade entre varios municipios, estradas ndo pavimentadas entre
outros municipios): na pratica, ¢ impossivel se deslocar, com volta no
mesmo dia, entre as cidades de Parand ou concei¢do do Tocantins e as

cabeceiras da bacia, ao pé da Serra Geral;

e as baixas capacidades econdmicas, inclusive das prefeituras, que induzem

uma dependéncia quase permanente de verbas e projetos externos a bacia;

e a distancia entre a bacia e a capital do Estado, que dificulta e encarece o
indispensavel apoio técnico dos oOrgdos estatais para garantir a

implementagao do sistema estadual de recursos hidricos.

9.6 - Experiéncia de Comités de Bacia Instalados em Outros Estados
Brasileiros

A experiéncia de Comités de Bacia instalados em outros Estados brasileiros tem
mostrado que muitos comités tiveram e tém dificuldades de transitar entre um
posicionamento usual de reivindicacdo, que o centralismo das politicas publicas de
recursos hidricos lhes destinava antes da Lei Federal 9.433/97, a descentralizagao
participativa que essa nova politica demanda. Isto pode ser reconhecido como fruto de anos
de centralizagdo que "desacostumaram" a sociedade na adocdo de atitudes mais
independentes e autdnomas nos seus relacionamentos com o poder instituido. Este sera
certamente um desafio na bacia do rio Palma, algo que ficou bastante explicito nas

reunides realizadas.

Apesar dos inegédveis progressos que se encontra no pais nota-se que os resultados
acham-se ainda aquém do que seria desejavel. Alguns impedimentos mais criticos devem
ser reconhecidos e analisados visando a abreviar esta transi¢ao de uma gestao centralizada
e pouco efetiva para uma gestdo descentralizada, participativa, se possivel eficiente, e

certamente mais legitimada pela participagdo da sociedade:
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e Poucos representantes da sociedade acham-se envolvidos nos comités e seus poderes
deliberativos sdo limitados. Nas reunides realizadas na bacia do rio Palma houve um
grande estimulo a participagdo da sociedade nos grupos de trabalho, cujo coletivo foi
apontado como um embrido do futuro comité. Entretanto deverd ser gradualmente
explicado que existem limites a essa representacdo, por questdes operacionais, € O

poder deliberativo é também restrito aos aspectos previstos pelas normas legais.

e Existem dificuldades de mobilizagdao da sociedade e as pessoas que se envolvem nos
diferentes colegiados que prevéem a participacdo da sociedade quase sempre sdo as
mesmas. Este fato, observado por muitos que lidam com a organizagdo da sociedade,
tem levado a dificuldade de serem marcadas reunides pois existem varias demandas de
participagdo, muitas fora da area da Gestdo de Recursos Hidricos, € as mesmas pessoas
tem assento nos diversos foruns. Além da dificuldade de agenda, fica sempre a divida
a respeito das razdes que levam as pessoas a participarem: se essas razdes sao
realmente aquelas que permitiriam uma participag¢do produtiva no sentido dos objetivos
que sdo buscados e se as inimeras demandas de participacdo ndo comprometeriam a

efetividade da representagao.

e A maioria dos Comités ainda ndo assumiu as suas atribui¢des legais, na sua totalidade.
Um dos obstaculos a isso ¢ a falta de uma maior base técnica para respaldo das
deliberagdes. Nao cabe aos membros do comité estruturar alternativas de intervengao
na bacia mas propor, avaliar e deliberar sobre um elenco de alternativas que foram
analisadas em detalhes e apresentadas de forma inteligivel por estudos técnicos. Esses
estudos caberiam, no sistema de gestdo, as Agéncias de Agua. Ha necessidade de que
exista apoio técnico para que sejam promovidos avangos no processo de gestdo
participativa. Um dos oObices a essa medida ¢ a necessidade legal de que esse respaldo
técnico seja custeado pelos recursos obtidos da cobranga , criando um ciclo vicioso: por
que ndo ha cobrancga, nao ¢ provido o apoio técnico, o que faz com que os comités nao
funcionem devidamente e, com isso, nao possam deliberar sobre a institui¢do da
cobranga. Este sera um problema a ser enfrentado futuramente por um possivel comité

da bacia do rio Palma.
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9.7 - Conclusao

Na bacia hidrografica do rio Palma, a criagdo de um Comité de Bacia aparece como
uma necessidade para garantir um gerenciamento participativo e descentralizado dos
Recursos Hidricos dessa bacia. O Diagnostico da Bacia evidenciou que a boa gestdo dos

Recursos Hidricos sera decisiva para o futuro da regido.

A questao colocada ¢ a estratégia a ser adotada para conseguir a implementacdo de
um Comité com viabilidade, num contexto de escassez de recursos humanos e financeiros.
A resposta ndo cabe ao Consorcio GAMA/OIEAU, mas aos atores locais e ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, 6rgao superior do Sistema Estadual de Recursos Hidricos
definido pela Lei N° 1.307, de 22 de marco de 2002 e responsavel pelo processo de criacao

de Comités.

Nos programas de acdes propostos em Fase C do presente Plano de Bacia e
apresentados a seguir, ¢ feita uma sugestdo de criagdo de duas Comissdes de Sub-Bacias,
como uma primeira etapa antes da criacado de um Comité. Essa proposta, que parece a mais
adequada ao contexto local aos olhos do Consorcio, devera ser avaliada e discutida pelos

atores da bacia.
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10. PROGRAMAS E ACOES

As politicas nacional e estadual de recursos hidricos do Tocantins adotam a

estratégia de gerenciamento descentralizado desses recursos. Essa descentralizagdo

comporta as seguintes vertentes:

Descentralizagdo espacial: tem como referéncia as bacias e sub-bacias
hidrograficas que cortam o territorio e que se constituem nas unidades

territoriais da politica e do gerenciamento dos usos da agua;

Descentralizacdo  administrativa:  corresponde  a  descentraliza¢do
administrativa, uma vez que os recursos hidricos de cada unidade territorial
devem ser gerenciados conjuntamente por 6rgaos publicos, entidades privadas e

organizagdes sociais que atuam nas respectivas regides; e

Participacdo social: o ordenamento juridico da area estabelece que os usuarios
da agua e as entidades organizadas das comunidades locais devem ter ampla
participagdo na formulacdo e implementacdo das agdes pertinentes a cada

regiao.

No Plano de Bacia Hidrografica do Rio Palma, busca-se a implementacdo de um

processo de descentralizagdo espacial e administrativa com participag@o social, tendo por

base as possibilidades e interesses dos atores sociais da respectiva bacia hidrografica, e

levando em conta os seus problemas de recursos hidricos com as respectivas possiveis

solugdes. Esse processo pode ser concebido por meio de um Programa com quatro

componentes abaixo listadas e brevemente enunciadas:

Componente I: Ac¢des e Intervengdes Voltadas ao Desenvolvimento Setorial
Sustentavel: compreende agdes e intervengdes, geralmente da forma de
medidas estruturais, que visam promover as potencialidades economicas

regionais, de forma ambientalmente sustentavel;

Componentes II: Ag¢des Voltadas a Gestdao dos Recursos Hidricos: dizem
respeito a implementag¢do dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos e dos
entes previstos pela Politica Estadual desses recursos, em especial o Comité de

Bacia Hidrografica e a Agéncia de Aguas, ou institui¢do similar;
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e Componente III: Agdes de Apoio a Implementacdo do Programa: essas agdes
tém por proposito reforcar a capacidade do estado e dos atores sociais da bacia

hidrografica na implementagao das diversas componentes do programa;

e Componente IV: Acdes Prioritarias para Implementacdo do Programa: estas
acdes visam ao acompanhamento da implementagdo do programa bem como
destacar, pela dtica do estado e da sociedade da bacia, as componentes com

maior prioridade.

10.1 - Objetivos
Este Programa apresenta os seguintes objetivos:

e Propor as intervengdes necessdrias para a promocao do desenvolvimento

sustentavel da bacia hidrografica do rio Palma;

e propor um Modelo de Gestao dos Recursos Hidricos da bacia hidrografica do

rio Palma;

e desenvolver a Estrutura Organizacional do Orgdos Gestores de Recursos
Hidricos do Tocantins e das Agéncias de Agua, ou institui¢do analoga a ser

proposta para a bacia hidrografica do rio Palma,;

e criar a capacitacdo técnica e da sociedade necessaria para que o Sistema
Estadual de Recursos Hidricos possa funcionar de acordo com a nova Estrutura
e o novo Modelo de Gestdo especificado para a bacia hidrografica do rio

Palma.

10.2 - Diretrizes

As diretrizes bésicas que orientam os padrdes organizacionais de uma institui¢do
conformam o Modelo de Gestao adotado por ela. Essas diretrizes dizem respeito ndo s6 a
Estrutura Organizacional, mas também a organiza¢ao dos processos de trabalho e a infra-
estrutura de apoio. O Programa de Estruturacdao do Sistema Estadual de Recursos Hidricos

obedecer as diretrizes enunciadas a seguir.
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10.2.1 — Foco no cliente, tanto interno como externo

Os clientes internos sdo os Orgaos/Entidades que executam atividades finalisticas e
que sdo apoiados por aqueles que executam atividades meio. Os clientes externos sao os
cidaddos, os usuarios finais dos recursos hidricos, quer direta quer indiretamente. Uma
gestdo que tem como foco o cliente se materializa através das seguintes praticas a seguir

descritas.

10.2.2 — Descentralizacéo

Para que uma gestdo possa ter como foco o cliente/cidaddo, a prestacdo dos
servicos referentes aos recursos hidricos deve ocorrer o mais proximo possivel desse
cliente. As unidades regionais dos 6rgdos gestores de recursos hidricos do Tocantins
devem ser transformadas em centros prestadores de servigos, aumentando a capilaridade da
gestdo dos recursos hidricos, podendo também atuar como Secretarias Executivas do
Comités da Bacia Hidrogréafica do rio Palma enquanto ndo for criada uma instituicao que

assuma as atribui¢des de uma Agéncia de Aguas.

10.2.3 - Participacao social

Hoje, ¢ um fato amplamente reconhecido que a qualidade da administragdo publica
depende, em grande medida, da participacao da sociedade civil organizada na definicao de
politicas e acOes. Esse capital social ¢ criado na medida em que se abrem canais
institucionais de participagdo, confere legitimidade e efetividade as decisdes, uma vez que
possibilita que elas sejam pautadas pelas reais necessidades das comunidades objeto da
intervengao do estado. Os Comités de Bacia Hidrografica sdo, no contexto de um Sistema
Estadual de Gestao de Recursos Hidricos, a instancia participatdria por exceléncia. A
criacdo das condic¢des para o seu efetivo funcionamento €, portanto, essencial para que se
implante uma gestdo voltada para os resultados almejados pela Politica Estadual de

Recursos Hidricos do Tocantins.

10.2.4 — Administracéo voltada para resultados

A adogdo desse principio pode ser efetivada através de dois mecanismos. Primeiro,
com o desdobramento das metas estabelecidas pelo Plano da Bacia Hidrografica do rio

Palma até os orgaos de ponta: aqueles que prestam servigos as comunidades. O PBH ¢€ o
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primeiro passo para o estabelecimento de indicadores de desempenho, que possibilitem a
avaliacdo continua dos servigos, tendo sempre como objetivo a melhoria dos resultados. O
segundo mecanismo refere-se a utilizacdo dos processos organizacionais como base para a

definicdo de metas e o estabelecimento de indicadores de desempenho.

10.2.5 - Trabalho em equipe

O processo de melhoria continua dos resultados pressupde uma forte interagdo
entre os servidores na prestacao de servigos. Desta forma, o modelo de gestao deve facilitar
e estimular o trabalho em equipes voltadas para resultados. Além disso, a complexidade
dos problemas vividos pela gestdo dos recursos hidricos no Tocantins s6 pode ser

resolvidos quando diferentes areas se unem para soluciond-los.

10.2.6 — Relages entre 0s 6rgaos

A estrutura deve se preocupar em racionalizar as interagcdes existentes entre os
orgdos e entidades envolvidos com a questdo da agua. Por um lado, ela deve evitar
superposi¢oes de atribui¢des entre os diversos orgados. Por outro, as atribuigdes devem ser
mais claramente definidas nas diversas areas. No entanto, o trabalho em equipe €, sem
duavida, o principal estimulador da racionalizagdo das atividades que, eventualmente,

podem se sobrepor.

10.2.7 - Politica de parcerias

Um novo Modelo de Gestdo pressupde que o poder publico ndo é capaz de,
sozinho, oferecer todas as solugdes para os problemas dos recursos hidricos. Ele torna-se,
cada vez mais, um catalisador de iniciativas ¢ fomentador de a¢des que contam com a
participagdo da comunidade, em suas mais diversas instdncias. Faz-se necessario o
estabelecimento de uma politica que defina as fun¢des passiveis de concessdao e aquelas
que podem ser desenvolvidas em associagdo com organizagdes do terceiro setor, com
financiamento publico. Para isso, ¢ indispensavel uma avaliagdo das experiéncias que ja

ocorreram e ocorrem no ambito do Governo Estadual.
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10.2.8 — Tecnologia da informacéao

Um novo Modelo de Gestdo ndo pode deixar de levar em conta o potencial
racionalizador e de melhoria da eficiéncia e da eficicia representado pela Tecnologia da
Informacao. Essa tecnologia permitird que servidores, 6rgaos e servigos sejam interligados
em rede, viabilizando uma comunicacdo rapida, desburocratizada e segura. Os
investimentos em sistemas computadorizados devem ser aprofundados, convergindo para

um novo patamar tecnologico.

10.2.9 - Leveza, agilidade e eficacia

Sao as palavras que resumem as caracteristicas do Modelo de Gestao aqui proposto.

Essas caracteristicas serdo resultantes da adoc¢ao dos principios listados acima.

10.2.10 - Estrutura organizacional

A adogao de estruturas organizacionais mais leves levara a reducdo dos niveis
hierarquicos, permitindo focar a gestdo publica no cidadao. A descentralizagdo e a gestao
por resultados também contribuirdo para garantir uma maior eficidcia da estrutura e
conseqiientemente, da administracdo dos recursos hidricos. Esses principios serdo

observados ao se adotar uma estrutura por processos.

10.2.11 - Capacitacédo

O Modelo de Gestdo pressupde a qualificagdo das pessoas que atuam direta e
indiretamente na prestacdo de servicos publicos. Dirigentes, funcionarios e prestadores de
servigos, todos deverdo estar preparados para as suas fungdes, para o trabalho em equipe ¢
para terem compreensao do papel que exercem na administracdo publica, voltada
essencialmente para atender as demandas do cidaddo. A qualificacdo e valorizagdo do
corpo de funciondrios tém como contrapartida o aumento da possibilidade de delegacao de
competéncias (empowerment), que € condicdo indispensavel para a descentralizacdo dos
servigos, para a melhoria da qualidade e dos niveis de produtividade. A valoriza¢do do
servidor ¢ condicao indispensavel para que se implemente uma gestdo voltada para

resultados.
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A Politica Estadual de Recursos Hidricos do Tocantins contempla a formagao de

quadros gestores, técnicos e usudrios capacitados a utilizar, operar e gerenciar o Sistema

Estadual de Gestdo dos Recursos Hidricos e tem no Plano de Capacitagdo uma das

principais ferramentas para garantir que todo o sistema mantenha o foco nos objetivos

tragados e relacionados com o conceito de qualidade e sustentabilidade na utilizagdao dos

recursos hidricos.

A elaboracdo de um Plano de Capacitagdo deve ter como diretrizes:

o levantamento acurado das necessidades e prioridades em termos de
capacitacdo de recursos humanos na area de conhecimento dos recursos
hidricos e sua gestdo, considerando: (i) as novas relagdes entre o Estado e a
Sociedade que estdo se estabelecendo no pais, da qual decorre a politica de
descentralizagdo administrativa, municipalizacdo de atribuicdes e
publicizagdo da execucdo de servigcos publicos adotada pelo Estado do
Tocantins e (ii) a Politica Estadual de Recursos Hidricos, seus fundamentos,
objetivos e instrumentos, o Sistema Estadual de Gestdo de Recursos

Hidricos e a legislacdo nacional e estadual,

orientacdo permanente para a resolucdo de problemas concretos,
estimulando as pessoas a acdo, a integracdo e articulagio com a

comunidade;

adocdo do principio da “educacdo continuada” como forma de preparar as
atuais e futuras geragdes para uma gestdo moderna e atualizada dos recursos

hidricos existentes;

apoio ao desenvolvimento do Sistema Estadual de Informagdes de Recursos
Hidricos compartilhado e dinamico, por ser um sistema indispensavel a

gestdo racional da dgua;

sistematizacdo do uso de mecanismos de cooperacdo, articulacio

interinstitucional e parceria com as institui¢des de ensino e pesquisa; €

desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente e dos

recursos hidricos, em suas multiplas relacdes, envolvendo aspectos
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ecologicos, psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos,

culturais e éticos.

10.3 - Linhas de Acéo

O Programa de Implantacio do Plano da Bacia Hidrografica do rio Palma se

desdobrara nas linhas de acdo, ou sub-programas, a seguir indicados:

10.3.1 - Componente I: acbes e intervengOes voltadas ao desenvolvimento setorial

sustentavel

Subcomponente I.1: Agricultura Irrigada e Desenvolvimento Regional Sustentavel

e Acdo 01 — Incremento das Disponibilidades Hidricas através de Reservatorios: resolver
os desequilibrios entre a oferta e a demanda sazonal de agua para irrigagdo e usos
multiplos, através da implantagdo de reservatdrios em locais estratégicos, que oferecam

as vazdes demandadas nas épocas e locais necessarios.

e Ac¢do 02 — Desenvolvimento da agricultura irrigada como projeto estruturante do
desenvolvimento sustentdvel da bacia: definir areas irrigdveis e planos agricolas
compativeis com clima, solo, disponibilidade hidrica e possibilidade de insercdo no

mercado regional.

e Acdo 03 — Desenvolvimento da Pesca e Aqiiicultura: promover a¢des no sentido de
promover os estoques pesqueiros em decorréncia da protecdo da qualidade das aguas,
bem como através da aqiiicultura, fiscalizagdo da atividade pesqueira, preservacao de

ictiofauna, entre outras.

e Acdo 04 — Desenvolvimento de Atividades de Lazer e Ecoturismo: desenvolver agdes
que visem ao aproveitamento racional dos recursos naturais da regido, principalmente
os corpos de 4dgua e cachoeiras, no sentido de incentivar as praticas de ecoturismo e

lazer, com preservagao ambiental, crescimento econdmico e bem estar social.

Subcomponente 1.2: Saneamento Urbano e Qualidade das Aguas

e Acio 05 — Complementagdo dos Sistemas de Abastecimento Publico de Agua:

apresentar solu¢des para a universalizagdo do abastecimento de agua dos nucleos

urbanos da bacia, dentro de uma perspectiva de bem estar social e desenvolvim:
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sustentavel.

Ac¢do 06 — Implantacao de Sistemas de Coleta e Tratamento de Esgotamento Sanitario
Urbano: propor a¢des na area de saneamento urbano, com foco nas interfaces desse
setor com a area de recursos hidricos, visando a evitar a degradacdo da qualidade das

aguas pelo langamento de esgotos domésticos ndo tratados.

Ac¢do 07 — Coleta e Destinacdo Final dos Residuos Solidos Urbanos: propor agdes
destinadas 4 coleta e destinagdo adequada dos residuos solidos urbanos para evitar que

0s mesmos, via rede de drenagem, venham a contaminar os corpos de dgua da bacia.

Ac¢ao 08 — Implantagdo de Sistemas de Drenagem Urbana: indicar solu¢des para o
escoamento das aguas pluviais em centros urbanos de maior porte, evitando erosoes €

melhorando as condic¢des das cidades, da saude da populacdo e do meio ambiente.

Subcomponente 1.3: Saneamento Rural e Qualidade das Aguas

Acdo 09 — Complementagio dos Sistemas de Abastecimento Publico Rural de Agua:
apresentar solucdes para a universalizacdo do abastecimento de 4gua do meio rural da
bacia, que mitiguem os problemas gerados pela estiagem de 2007, usando solugdes
convencionais (adutoras, pocos) € ndo convencionais (cacimbas, etc.) dentro de uma

perspectiva de bem estar social e desenvolvimento sustentavel.

Acido 10 — Mitigagdo das Cargas Poluidoras Provenientes da Agricultura e da Pecuaria:
indicar solugdes e praticas agropecudrias adequadas para minimizar o lancamento de
cargas poluidoras nos cursos de 4gua, evitando o comprometimento da qualidade das

aguas.

Subcomponente 1.4: Conservacdo Ambiental da Bacia

Ac¢do 11 — Preservagao de Matas Ciliares e Areas de Nascentes: propor agdes no
sentido de preservar e recuperar a cobertura vegetal dos leitos, nascentes e areas de

preservagdo, com vistas a prote¢ao dos recursos hidricos da bacia.

Ac¢30 12 — Controle da Erosdao e do Assoreamento: indicar praticas agricolas, de
manejo de solos e outras, que evitem a erosdo, o carregamento de sedimentos para os

cursos de agua e o assoreamento, que diminuem a capacidade de suas calhas e a
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qualidade das aguas.

e Acdo 13 — Educagdo Ambiental Voltada aos Recursos Hidricos: promover a
capacitacdo de profissionais, gestores publicos ¢ membros da sociedade para atuarem

na gestdo ambiental integrada com os recursos hidricos.
10.3.2 — Componente I1: acdes voltadas a gestdo dos recursos hidricos

Subcomponente 11.1: Desenvolvimento e Implementacdo dos Instrumentos de Gestéao

das Aguas

e Acdo 14 — Cadastro de Usuarios, Outorga de Direito e Fiscalizacdo do Uso das Aguas:
propor praticas para identificar com precisdo os usuarios das aguas, complementar o
sistema de outorga, bem como fiscalizar a normatiza¢do estabelecida para o uso

racional das aguas.

e Acdo 15 — Enquadramento dos corpos de 4gua em classes de uso: propor as classes de

usos de agua preponderantes a serem adotados em cada trecho de rio.

e Acio 16 — Cobranca pelo Uso da Agua: estabelecer, aperfeicoar ¢ implantar os
procedimentos de cobranga pelos usos das dguas, de forma harmdnica com a sociedade,

destinando a aplicacao dos recursos arrecadados para a propria bacia.

e Acdo 17 — Integracdao e Articulacdo com os Planos e Planejamentos de Recursos
Hidricos Existentes ou em Elaboracao: definir uma estratégia técnica e institucional
visando compatibilizar, sob o ponto de vista cronologico e territorial, os planejamentos

existentes ou em execucao a respeito da regido onde a bacia se insere.

Subcomponente 11.2: Implementacdo da Estrutura Organizacional Necessaria

e Acdo 18 — Estruturagdo de Organismos Participativos para a Gestdo de Recursos
Hidricos na Bacia: propor a¢des que levem a garantir a viabilidade do futuro comité de

bacia, entidade indispenséavel para a gestdo participativa da bacia.

e Acdo 19 — Instalacdo da Respectiva Agéncia de Bacia ou instituigdo similar: conceber a
estrutura organizacional e legal que permita a criagdo da agéncia de bacia ou institui¢ao
similar, como um Consoércio Intermunicipal, com atuacdo na regido, 6rgdo que

ermitird a execugao das medidas de gestdo previstas na legislagdo.
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10.3.3 — Componente I11: a¢Bes de apoio a implementagdo do programa

Subcomponente 111.1: Ampliacédo e Acompanhamento da Base de Conhecimentos sobre

Recursos Hidricos

e Acdo 20 — Estruturacdo do Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos: propor
um conjunto de acdes de forma a tornar disponiveis informagdes quanti-qualitativas a
respeito dos recursos hidricos da bacia, inclusive os seus usos, visando facilitar o

processo de gestao da bacia.

e Acdo 21 — Complementacdo do Sistema de Monitoramento dos Recursos Hidricos:
propor agdes que permitam aumentar o nivel do conhecimento dos recursos hidricos da

bacia, nos seus aspectos hidroclimatologicos, qualitativos e sedimentoldgicos.

Subcomponente 111.2: Desenvolvimento Tecnoldgico e Capacitacdo Técnica

e Acdo 22 — Desenvolvimento Tecnoldgico e dos Recursos Humanos da Regido: propor
medidas que permitam formar e capacitar especialistas com atuagdo na regido, o que
facilitard a implementacdo das medidas previstas no programa, as quais devem ser

assimiladas pela sociedade local.

e Acdo 23 — Capacitagdo Técnica e Material do Orgdo Gestor dos Recursos Hidricos:
definir as medidas necessérias, em termos de recursos humanos e materiais, para que o
orgdo gestor dos recursos hidricos possa implementar todas as acdes previstas no

programa.

e Acd0 24 — Mobilizacdo e Comunicacao Social para Gestao Participativa: estabelecer as
medidas necessarias para a mobilizagdo permanente dos atores sociais, politicos e
técnicos estratégicos nos processos de motivacao da populagdo para a participacdo na

gestdo da bacia.

10.4 - Hierarquizacéao e Priorizacdo dos Programas para Fins de
Implantacgéo

A priorizacdo de programas de acdo ¢ uma tarefa essencialmente politica. Nao cabe
ao Consoércio Gama/OIEau indicar as prioridades que devem ser acatadas pois, na propria

esséncia da Politica Estadual de Recursos Hidricos, elas deverdo ser negociadas entre o
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governo, os usudrios de agua e a sociedade. Isto seria tarefa para o Comité da Bacia
Hidrografica do rio Palma, que ¢ integrado por esses segmentos, caso ele existisse. Podera

ainda ser objeto de negociacdo futura envolvendo os atores sociais da bacia.

No entanto, ¢ tarefa para o Consércio Gama/OIEAu apresentar uma classificagao
dos programas, baseada em algum critério que ilumine algumas de suas caracteristicas
relevantes. Muitas existem, e duas abordagens serdo adotadas. A primeira analisard os
programas de agdo pelo valor que possuem de forma intrinseca, no que se refere a
estruturacdo de um modelo de desenvolvimento sustentavel para a bacia do rio Palma, que
agregue ao crescimento econdmico a sustentabilidade ambiental e a eqiiidade social. Em
grande parte, essa priorizagdo ¢ fundamentada no Diagnostico Rapido Participativo que foi

elaborado na Fase A de elaboragao desse plano.

Uma segunda abordagem ¢ baseada na capacidade de um programa de agdo
estruturar o processo de desenvolvimento sustentdvel da bacia do rio Palma. Essa
qualidade estruturante serd aqui definida pela capacidade que um programa tem de
influenciar outros programas e, com isto, ser um fator de facilitagdo da correta

implementagdo dos programas influenciados.

10.4.1 — Priorizacdo pelo valor intrinseco dos programas de agéo

A analise da bacia hidrografica do rio Palma, fundamentada no Diagnostico Répido
Participativo, complementada pelas avaliagcdes da equipe técnica do Consorcio, as quais
foram agregadas as orientagdes do governo do estado do Tocantins, destacou as
oportunidades de desenvolvimento baseado no uso dos recursos hidricos que se acham

organizadas no quadro abaixo:
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PROPOSTAS Acoes

Irrigacéo: variavel mais estruturante da bacia 2 — Irrigagdo
1 - Reservatorios (grandes);

Saneamento Basico
Abastecimento publico:
Zonas urbanas 5 — Abastecimento urbano;
1 - Reservatodrios (grandes).
Zonas rurais: dificuldades, as margens de rios  1- Reservatorios (pequenos);

intermitentes (2007) — construgdo de 9 - Abastecimento rural.
pequenos reservatorios, de cisternas e de
POGoOS.
Esgotos domésticos: poluigdo hidrica localizada, 6 - Esgotos urbanos;
organica de origem urbana restringe o acesso ao 7 - Residuos sdlidos;
lazer a parte da populagdo das periferias das 8 - Drenagem urbana.
cidades;
Turismo: potencial expressivo; demanda de 4 - Lazer e ecoturismo;
verificagcdo dos locais de interesse e avaliagdo de como 17 - Articulagdo planos
poderao ser impactados pelos usos futuros da agua. existentes.
Energia: PCHs ndo devem comprometer o uso das 16 — Cobranca pelo uso agua;
aguas para turismo e recreagdo; alternativas para que os 17 - Articulagdo planos
beneficios gerados contemplem toda bacia. existentes.

10.4.2 - Irrigacao

Esta foi considerada a variavel mais estruturante da bacia, no sentido de que todo o
seu desenvolvimento deverd ser caudatdrio da agricultura irrigada. Nesse sentido, o
Programa de A¢ao 02 - Desenvolvimento da agricultura irrigada como projeto estruturante
do desenvolvimento sustentdvel da bacia, que envolve a defini¢do de areas irrigaveis e
planos agricolas compativeis com clima, solo, disponibilidade hidrica e possibilidade de
inser¢cdo no mercado regional, pode ser considerado com grande prioridade. Para sua
viabiliza¢do, e de forma correlata, cabe apontar o Programa de Agdo 01 - Incremento das
disponibilidades hidricas através de (grandes) reservatérios, como forma de resolver os
desequilibrios entre a oferta ¢ a demanda sazonal de agua para irrigagdo e usos multiplos,
através da implantacdo de reservatdrios em locais estratégicos, que oferecam as vazdes
demandadas nas épocas e locais necessarios. Os programas de acdo mencionados detalham
0s passos necessarios para o desenvolvimento dessa vertente de desenvolvimento,

vinculada mais diretamente ao crescimento economico.
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10.4.3 — Saneamento basico

A pequena densidade da populag¢do e porte reduzido das cidades, ndo determina
maiores restricdes de abastecimento das zonas urbanas no que se refere a disponibilidade
natural de agua, a ndo ser na cidade de Arraias. Com excec¢do dessa, para a qual € proposta
a contrucdo de um grande reservatério (Programa de Ac¢do 1), nas demais trata-se
simplesmente de serem implantadas as amplia¢des dos sistemas publicos de abastecimento
de 4gua, atribuicdo especifica do setor de saneamento, e das concessiondrias municipais.
Embora se trate de uma agenda setorial, um programa especifico foi dimensionado para
avaliar as demandas de investimento: o Programa de Ac¢do 05 - Complementacdo dos
Sistemas de Abastecimento Publico de Agua, que apresenta solucdes para a
universalizagcdo do abastecimento de agua dos nucleos urbanos da bacia, dentro de uma

perspectiva de bem estar social e desenvolvimento sustentavel.

Nas zonas rurais, ao contrario, podera haver dificuldades de disponibilizagdo de
dgua bruta, especialmente aquela populacdo assentada as margens de rios intermitentes,
como ocorreu na estiagem de 2007. Existem varias alternativas classicas para lidar com
estes problemas, na forma de constru¢do de pequenos agudes, de cisternas e de pogos. O
Programa de Acdo 09 - Complementagao dos Sistemas de Abastecimento Publico Rural de
Agua apresenta solugdes para a universalizagio do abastecimento de d4gua do meio rural da
bacia, que mitiguem os problemas gerados pela estiagem de 2007, usando solugdes
convencionais (adutoras, pogos) e ndo convencionais (cacimbas, etc) dentro de uma
perspectiva de bem estar social e desenvolvimento sustentavel. De forma complementar ¢
proposto o Programa de Acdo 01 - Incremento das disponibilidades hidricas através de
(pequenos) reservatorios, para resolver os desequilibrios entre a oferta e a demanda sazonal
de dgua para abastecimento e, também, irrigacdo e usos multiplos. Esse programa acha-se

portanto a objetivos de eqiiidade social.

Existe também a alternativa de ser promovida uma reforma fundiéria que transfira
as pessoas de zonas propensas ao fendmeno de estiagem, para locais mais proximos aos
cursos de dgua perenes que abundam na regido — essa ¢ uma op¢do que extrapola as
atribuicdes da area de recursos hidricos, ¢ ndo foi mais bem detalhada, embora deva ser

comentada.
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Com relagdo ao saneamento, cabe ressaltar que os problemas de polui¢do hidrica
sdo localizados, embora existam suspeitas entre a comunidade de contaminagdes de cursos
de 4gua por atividades agricolas, para o que ainda ndo houve comprovagdes. No entanto,
os problemas existentes de poluicdo organica de origem urbana s3o relevantes por
restringir o acesso ao lazer a parte da populacdo das periferias das cidades, que ¢
exatamente a que apresenta maior caréncia de alternativas nesse sentido. Portanto, o
esgotamento sanitario tem uma funcdo social importante na bacia, além da questdo de
saude publica que também ¢é de valor expressivo. Para contribuir para a mitigagcdo desses

problemas foram propostos 3 programas de acao:

e Programa de Ac¢dao 06 - Implantacdo de Sistemas de Coleta e Tratamento de
Esgotamento Sanitdrio Urbano, visando a proposta de acdes na area de saneamento
urbano, com foco nas interfaces desse setor com a area de recursos hidricos, visando a
evitar a degradacdo da qualidade das dguas pelo lancamento de esgotos domésticos nao
tratados.

e Programa de Ag¢do 07 - Coleta e Destinagdo Final dos Residuos Sélidos Urbanos, que
propde agoes destinadas & coleta e destinagdo adequada dos residuos solidos urbanos
para evitar que os mesmos, via rede de drenagem, venham a contaminar os corpos de
agua da bacia.

e Programa de Acdo 08 - Implantagdo de Sistemas de Drenagem Urbana, voltado a
indicar solu¢des para o escoamento das aguas pluviais em centros urbanos de maior
porte, evitando erosoes e melhorando as condig¢des das cidades, da satide da populagdo
e do meio ambiente.

Sdo portanto programas que contribuem para a promocgao da eqiiidade social e da

sustentabilidade ambiental.

10.4.4 — Turismo

O potencial turistico da bacia do rio Palma ¢ expressivo. H4 uma demanda de
verificacao dos locais de interesse e avaliacdo de como poderdo ser impactados pelos usos
futuros da 4gua. Deve ser enfatizado que a promocdo do turismo na bacia serd
conseqiiéncia da condi¢do de prote¢do ambiental que apresente e, portanto, todo esforgo

deve ser dirigido a uma gestdo que controle a polui¢ao hidrica. Desta forma, os programas
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de saneamento basico anteriores, voltados ao controle da polui¢cdo, contribuirdo para a
manuten¢do dessa oportunidade de desenvolvimento. Mais diretamente, foi proposto o
Programa de Ag¢do 04 - Desenvolvimento de Atividades de Lazer e Ecoturismo, que visa
ao desenvolvimento de ag¢des para o aproveitamento racional dos recursos naturais da
regido, principalmente os corpos de agua e cachoeiras, no sentido de incentivar as praticas
de ecoturismo e lazer, com preservagdo ambiental, crescimento econdmico e bem estar
social. Cabe também a proposta do Programa de Acdo 17 - Integragdo e Articulagdo com
os Planos e Planejamentos de Recursos Hidricos Existentes ou em Elaboracdo, para
defini¢ao de uma estratégia técnica e institucional visando compatibilizar, sob o ponto de
vista cronoldgico e territorial, os planejamentos existentes ou em execucdo a respeito da
regido onde a bacia se insere. O objetivo ¢ evitar que as intervengdes propostas para a
bacia comprometam o seu potencial turistico. Nesse sentido cabe ressaltar os projetos de

Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCH, objeto do programa seguinte.

10.4.5 - Energia

Para geracdo de energia, existe potencial disponivel e em implantagdo por meio de
PCHs na bacia do rio Palma, agenda do setor elétrico. O Programa de Ag¢do 17 trata das
articulagdes desses projetos com o turismo, para que as PCHs nao comprometam o uso das
aguas para turismo e recreacdo. Por outro lado, devem ser encontradas alternativas para
que os beneficios gerados pelas PCH contemplem toda bacia, e ndo unicamente o
municipio onde se localiza o empreendimento. O uso do instrumento de cobranga pelo uso
da 4gua podera ser uma das alternativas para que isso ocorra, € devido a isto ¢ proposto o
Programa de A¢do 16 - Cobranca pelo Uso da Agua, que visa a estabelecer, aperfeicoar e
implantar os procedimentos de cobranca pelos usos das dguas, de forma harmonica com a

sociedade, destinando a aplicacdo dos recursos arrecadados para a propria bacia.

10.4.6 - Priorizacao pelo valor estruturante dos programas de acao

A metodologia que foi adotada ¢ a da Matriz Estrutural que tem sido adotada no
processo de classificagdo de variaveis em estudos de cenarizagdo prospectiva. Trata-se de
uma abordagem simples na qual a partir da indicagdo em uma chamada Matriz Estrutural
de qual programa afeta os demais, sdo geradas matrizes de influéncias diretas e indiretas

que orientam sobre os programas de acao mais estruturantes.

133




Os resultados, embora obtidos por operagdes matematicas, ndo sdo matematicos.

Interessa a ordem de grandeza, e a classificagdo final relativa das influéncias (ou

motricidades) e dependéncia das varidveis; e também interessam os diversos aspectos

revelados pelas diferentes classificagoes.

Um grafico que permite analises relevantes é o que se apresenta na Figura 25. Ele

relaciona as varidveis em termos do grau de dependéncia e de motricidade. Em fun¢do da

localizacdo no grafico algo pode ser diagnosticado com relagdo a dado Programa de A¢ao,

com base na sua importancia sist€émica, ou seja, na interagdo com os demais programas.

3.

4,

Na parte superior esquerda se localizam os Programas Estruturantes, fortemente
motrizes e pouco dependentes, que determinam o funcionamento do sistema. Caso
alguns poucos programas devam ser implementados, ou se a questdo ¢ sobre quais
devem ser inicialmente implementados, eles podem ser uma boa escolha, sob a
oOtica do sistema e nao individualmente. Eles podem ser hierarquizados pelo valor
da soma das linhas da Matriz Estrutural. O Programa C do exemplo tem esta

caracteristica.

Na zona superior direita encontram-se os Programas Estratégicos por terem grande
motricidade (influéncia) e serem muito dependentes. Eles tém potencial de
perturbar o funcionamento normal do sistema, devido as suas naturezas instaveis,
pois tém muita influéncia, mas podem ser de dificil controle, por serem muito
influenciaveis pelos demais programas. Por isto, sdo programas sobre os quais ha
que se adotar cautelas redobradas para que saiam conforme planejado,em conjunto
com aqueles que os influenciam. Eles poderdo ser os programas a serem
implementados em uma segunda fase, apds os Programas Estruturantes, sempre
adotando-se uma visdo sistémica. Eles podem ser hieraquizados pela soma das
linhas e das colunas da Matriz Estrutural. No exemplo, o Programa de Acao A ¢

aquele que apresenta essa caracteristica com maior destaque.

No centro se situam os Programas de Regulacdo, que contribuem ao funcionamento
normal do sistema, por serem medianamente motrizes e dependentes. Seriam a
terceira opgao sistémica de implantagdo. O Programa D do exemplo apresenta esta

caracteristica.

Abaixo e a direita se reinem os Programas Indicadores que mostram os resultados

de funcionamento do sistema, por serem pouco influentes e muito dependentes. Do
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ponto de vista sistémico, deveriam ser aqueles a serem implementados mais

adiante.

5. Na zona préxima a origem estdo os Programas Autonomos, que pouco influem e
que sdo pouco dependentes. Nao sdo partes determinantes do futuro do sistema e

devem ser implementados apenas se qualidades proprias assim indicarem.

c /
*

Programas ?g mas
Estruturantes __kstratégicos
m *
© // A
% Progamas™ ‘Y
= /de/
-E __Régulacdo
L
E / e D
Programas Programas
Auténhomos Indicadores
Dependéncia

Figura 25 — Classificacao dos programas de acéo.

A aplicagdo desta metodologia sobre os programas foi realizada pelo
preenchimento da Matriz Estrutural que elenca todos os programas por 3 profissionais do
Consorcio que se envolveram com todo o trabalho de elaboracdo do plano, e por um
profissional da Secretaria de Recursos Hidricos e de Meio Ambiente do Tocantins, que
acompanhou todo o trabalho. As avaliagdes que cada um atribuiu ao nivel de influéncia de
um programa sobre o outro (0, 1, 2 e 3) foram somadas e obtidas suas médias, sendo elas
arredondadas para baixo. Isto visou evitar um excesso de dependéncia direta entre os
programas, deixando que as dependéncias indiretas fossem mais evidenciadas. Quando
algum entrevistado supds que haveria uma influéncia potencial, manteve-se essa hipotese,

sendo assinalado o codigo P.

O Quadro 1 apresenta as notagcdes que foram adotadas para cada programa de
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acdo, entre parénteses. A Tabela 28 apresenta a Matriz Estrutural resultante, obtida pelo

valor médio das influéncias atribuidas entre os programas, arredondados para baixo.

Quadro 1 — Notacdo adotada.

11  Grandes Reservatérios (GRe) 12 Pequenos reservatérios (PRe)
13  Piscicultura (P) 14 Agriculturairrigada (Alr)
15 Lazer e Turismo (LTu) 16  Abastecimento publico (APu)
17  Esgotos Sanitarios Urbanos (ESU) 18  Residuos Solidos (RSd)

19  Drenagem Urbana (DUr) 20  Abastecimento Rural (ARu)
21  Poluicdo Rural (PRu) 22  Matas Ciliares (MCi)

23 Erosdo e Assoreamento (EAS) 24  Educacdo Ambiental (EdA)
25  Cadastro e Outorga (COF) 26  Enquadramento (ECA)

27  Cobranca (CUA) 28  Articulacdo Planos (API)

29  Organismos Participativos (CBH) 30  Agéncia de Bacia (ABH)

31  Sistema de Informacéo (SIn) 32  Monitoramento (SiM)

33  Desenvolvimento Tecnolédgico (DTc) 34  Capacitacdo (CTc)

35  Mobilizagdo Social (MSc)

Tabela 28 — Matriz Estrutural dos Programas de Acéo propostos para a bacia do rio Palma.
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A Figura 26 apresenta o mapa de influéncia/dependéncia indireta potencial entre

os programas de a¢do, classificacdo que pode ser considerada conclusiva.
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Figura 26 — Mapa de influéncia/dependéncia indireta potencial entre os programas de acéo.

Como Programas Estruturantes, que devem ser implementados em primeira
prioridade, ao se considerar a estratégia global de desenvolvimento apresentada, sao os que
envolvem a implantacio de Grandes e Pequenos Reservatérios, as Areas Irrigadas, o
Cadastro e Outorga, a Mobilizacdo da Sociedade e a Agéncia de Bacia. Apresenta-se
também como tal o programa de Cobranca pelo Uso da Agua que, no entanto, devera ser
avaliado melhor quanto a viabilidade politica, econdmica e financeira. Note-se que o0s
Pequenos Reservatdrios fazem parte da estratégia do programa de Abastecimento Rural e,
desta forma, a sua implantagdo acaba por capturar esse programa, que na classificacdo se
inseriu no grupo dos Programas Autonomos. Curiosamente, uma parte significativa

envolve a construgdo de obras, o que faz sentido, pelo carater estruturante desse grupo. A

Agéncia de Bacia, ou organismo similar, seria um fator de promocdo das viabilidades
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técnicas e economico-financeiras demandadas para o bom funcionamento do sistema. Os
programas de Mobilizagdo da Sociedade e de Cadastro e Outorga sdo justificadamente
implantados no inicio do processo de desenvolvimento da bacia como forma de evitar
futuros conflitos. A Cobranga, se viavel, seria uma oportunidade de estabelecer a
racionalidade de uso da dgua e a geragdo de recursos para financiamento das obras ou de

suas gestoes.

Os Programas Estratégicos, que devem ser implementados em segunda prioridade
temporal, seriam o Sistema de Monitoramento, o Enquadramento de Corpos de Agua e
Estruturacao de Organismos Participativos para a Gestdo de Recursos Hidricos na Bacia.
Efetivamente, um Sistema de Monitoramento demanda que os programas estruturantes
estejam implantados. Da mesma forma, o Comité de Bacia serd mais viavel quando houver
decisdes substantivas a serem tomadas,0 que ocorrerd quando houver alguma intervengao
na bacia. Finalmente, o Enquadramento de Corpos de Agua faz parte dos controles
qualitativos que devem ser adotados, na medida em que existam riscos de que a qualidade
de 4gua seja comprometida para os usos que dela se suprem, o que exige uma maior
intensidade de usosna bacia. Alerta deve ser sinalizado, pois nessa classe encontram-se
programas com alto grau de motricidade e de dependéncia, o que pode causar
instabilidades na bacia, caso os objetivos desses programas ndo sejam cumpridos. Um
Sistema de Monitoramento que ndo opera, determinara dificuldades ao Cadastro, Outorga e
Fiscalizacdo, e podera resultar no comprometimento quantitativo e qualitativo da agua,
afetando muitos programas de agdo. Um Comité de Bacia ndo representativo € pouco
atuante podera resultar em grandes prejuizos para o desenvolvimento sustentdvel da bacia.
E o Enquadramento, ao ndo ser atingido, resultard em comprometimento qualitativo das

agua e, por conta disto, prejuizos para diversos programas.

Como Programas Auténomos a Drenagem Urbana e os Residuos Solidos
Domésticos, pois o Abastecimento Rural foi coligado ao programa dos Pequenos
Reservatorios. Portanto, sdo programas que seus valores intrinsecos devem promover. Em
outras palavras, sdo aqueles que beneficiam diretamente os moradores urbanos e que fazem
arte de seus interesses ¢ ndo da bacia como um todo, devendo ser implantados pelas

respectivas prefeituras municipais.

O programa de piscicultura ¢ o que se apresenta como Programa Indicador,
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possivelmente por depender da boa qualidade das 4guas que sera resultado da prote¢ao dos

recursos hidricos que decorreréd da atuacio de boa parte dos programas.

Um grande niimero de programas entra na classe de Programas Reguladores e que,
portanto, sdo responsaveis pelo funcionamento normal da bacia. Eles envolvem a parte
cientifica e educacional (Desenvolvimento tecnoldgico, Capacitacdo, Educacao
Ambiental), a protecdo ambiental difusa (Polui¢do Rural, Mata Ciliar, e Erosdo e
Assoreamento), prote¢do ambiental localizada (Esgotos Sanitarios Urbanos) e atendimento
a demandas humanas (Abastecimento Publico Urbano, e Lazer e Turismo). Podem ser
considerados programas atemporais, que devem sempre usufruir de algum investimento,

como forma de seu promover um desenvolvimento equilibrado da bacia.

Finalmente, existe um programa sem classificacdo, o Articulacdo de Planos, que
apresenta média motricidade e nula dependéncia, pois se refere ao ambiente externo da
bacia: os planos com que o atual Plano de Bacia deve se articular. Ele serd tdo importante

quao importante sejam os planos externos a bacia, em suas influéncias sobre ela.

10.4.7 — Comentario final

Conforme foi comentado na apresentacdo da metodologia adotada para
classificagdo dos programas de acdo ela ndo tem o carater de prioriza-los, ou se indicar
quais aqueles que devem ser implementados ou ndo. O objetivo foi o de trazer mais
elementos as consideracdes politicas que deverdo definir quais programas serdo

implementados € com que cronograma.

O maior interesse dessa analise estrutural ¢ estimular a reflexdo no grupo de
tomadores de decisdo sobre aspectos relacionados ao comportamento do sistema. Os
resultados e andlises realizadas ndo devem ser interpretados ao pé da letra, e tdo pouco, a
interpretacdo apresentada ¢ a unica possivel. Existiu grande subjetividade tanto na seleg@o
inicial dos programas de acdo, quanto na atribuicdo de influéncias entre eles. Portanto,
deve ser entendido que os resultados de uma andlise estrutural ndo ¢ a realidade, mas uma

das suas possiveis interpretacdes e um meio para aprofundamento de seus significados.
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RELATORIO DOS METADADOS

Sistema de Informacdes Geograficas — Bacia do Rio Palma

Bacia do Rio Palma
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1. INTRODUCAO

O projeto de elaboracdo do Plano da Bacia Hidrogréfica do Rio Palma inclui um
componente relativo a elaboracdo de um sistema de informacdo. Nesta atividade foi
concebido um sistema de informacdo sobre recursos hidricos, com o objetivo de reunir,
organizar e difundir as informacBes geradas no desenvolvimento das atividades dos

projetos.

O Sistema de Informacgdes Geogréaficas (SIG) desenvolvido junto ao processo de
elaboracéo do Plano de Bacia constitui também a base do Sistema de Informagdes da Bacia
Hidrogréafica do rio Palma. Os usudrios potenciais dos resultados do sistema poderao ser 0s

comités de bacias, associa¢des de usuarios, cidaddos, e material de consulta para estudos.

Este documento apresenta 0s objetivos e a organizacdo das atividades, os dados

usados e os principais produtos do Sistema de Informacdes produzidos.

2. OBJETIVOS E ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES

2.1. Objetivos Definidos nos Termos de Referéncia

Segundo os termos de referéncia do presente estudo, “nesta atividade seré
concebido um sistema de informacao sobre os recursos hidricos com o objetivo de reunir,

organizar, analisar e difundir as informagdes geradas no desenvolvimento das atividades.”

2.2. Organizagéo do Trabalho
) Atividade organizada em estreita coordenagéo com o cliente

A orientacdo das atividades, as metodologias e os resultados obtidos, que serdo
apresentados neste documento, foram objeto de validacdo pela Secretaria de Recursos

Hidricos e Meio Ambiente — SRHMA - nas diferentes etapas do trabalho.
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e Trabalho em equipe

- Office International de I’Eau — OlEau:
0 Apoio a definicdo do objetivo;
0 Apoio metodoldgico para realizagdo dos produtos (tabela de estruturacao
dos mapas etc);
0 Verificagdo e validacdo dos resultados (além das verificacbes e
validacdes realizadas pela SRHMA);

0 Redacéo do programa de acédo para a Fase C.

- Universidade Luterana do Brasil - ULBRA, Bruno Tacito
(brunoagricola@yahoo.com.br) e Simone Dutra Martins Guarda
(simonedutramg@hotmail.com):

0 Coletados dados;

0 Apresentacdo da proposta de modelo de mapa para a SRHMA para uma
primeira validacdo;

o0 Elaboragédo dos mapas;

o Finalizag&o dos produtos;

Figura 1 — Equipe Técnica da elaboracéo do SIG — Bacia do Rio Palma.

3. CONFORMIDADE COM A LEGISLACAO ESTADUAL

O Sistema de Informagbes Geogréaficas foi concebido considerando as orientaces

do Sistema Estadual de Informacdes de Recursos Hidricos definido pela Lei N° 1.307, de
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22 de margo de 2002.

A Lei N° 1.307, de 22 de marc¢o de 2002 definindo a Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Tocantins especifica claramente que o Sistema Estadual de Informacg6es sobre

Recursos Hidricos € um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos.

A Secdo VI desta lei especifica os seguintes elementos a respeito do Sistema

Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos:

Art. 15°: A coleta, o tratamento, 0 armazenamento, a recuperacéo e a divulgacdo
de informagdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo sao
organizados na conformidade do Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos
Hidricos, compativel com o Sistema Nacional de InformacGes sobre Recursos

Hidricos.

Art. 16°: Sdo principios basicos do Sistema Estadual de InformacBes sobre

Recursos Hidricos:

| — descentraliza¢é@o da obtencéo e producéo de dados e informagdes;
Il — coordenacao unificada do sistema;

Il — garantia de acesso da sociedade as informagdes.

Art. 17° S&o objetivos do Sistema Estadual de Informagbes sobre Recursos

Hidricos:

| — reunir, tratar e divulgar informac6es sobre a situacdo qualitativa e quantitativa

dos recursos hidricos;

Il — atualizar permanentemente as informacgdes sobre disponibilidade e demanda

de recursos hidricos em todo o territério do Estado;

Il — fornecer subsidios para a elaboracéo e atualizacdo dos Planos de Recursos

Hidricos.
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No nivel de cada bacia hidrografica do Estado, € necessario que os atores locais do

sistema de gestdo dos recursos hidricos possam:

e Acessar a informacdo de sintese, particularmente sobre a situagdo dos recursos
hidricos, sobre as pressfes exercidas nesses recursos, e sobre as acdes de

monitoramento e de planejamento das aguas;

e Contribuir a alimentar Sistema Estadual de Informag@es sobre Recursos Hidricos
com metadados, dados e informacdes locais no nivel na bacia hidrografica do Rio

Palma;

e Identificar, consultar e ter acesso, em funcdo dos direitos de acesso atribuidos

pelos produtores de dados, aos dados de interesse para suas atividades.

4. DADOS USADOS

4.1. Informacdes Especificas Coletadas sobre as Fontes de Dados

a) Secretaria Estadual do Planejamento - SEPLAN

A partir do encontro com Eduardo Quirino Pereira (Diretor de zoneamento
Ecoldgico-Econdmico), resulta que 2 principais séries de camadas (layer) estdo disponiveis
na SEPLAN:

e Os CDs Dados Geograficos do ATLAS DIGITAL DO TOCANTINS;
e A Base Cartografica Digital Continua (BCDC).

O CDs Dados Geograficos do ATLAS DIGITAL DO TOCANTINS inclui um
documento de metadados que foi fornecido. Este menciona que: “Os CD’s 01 e 02 contém
dados disponiveis na SEPLAN, referentes a sua base de dados fisicos e de cobertura e uso
da terra, estruturados em sistemas de informacGes geograficas (SIGs). Nestes CD’s estdo
disponiveis arquivos digitais nos formatos PC ARC/INFO, SGI/INPE, dxf, wmf e hpgl
(arquivos de impressdo), equivalentes a cada uma das folhas 1:250.000 e 1:500.000 da
divisdo internacional que cobrem o Estado do Tocantins, elaboradas pelo DSG e IBGE,
além de mapas sintese na escala 1:1.000.000” . Entretanto, ndo existem metadados para

cada camada.
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A base cartografica digital continua (BCDC) ndo inclui um documento de
metadados de cada camada. E o resultado da scanerizagdo e da vetorizagdo de mapas 1/100
000 (produto nacional do IBGE/DSG) UTM datum SAD 69, equidistancia 50 m (40 m si

DSG). Esses dados foram fornecidos ao Consorcio.

No decorrer do trabalho foram solicitadas a SEPLAN informacgdes sobre os temas
de turismo, e os arquivos no formato shapefile atualizados das areas de preservagédo

ambiental e rodovias.

b) Companhia de Saneamento do Tocantins - SANEATINS

Encontro com Andre Alexandre Coelho (Eng. ambiental em desenvolvimento
ambiental e gerenciamento de recursos hidricos. Divisdo de Licenciamento Ambiental e
Gestdo de Residuos e Recursos Hidricos) e sua equipe, durante o qual foi mencionado o

seguinte:

e SANEATINS é uma sociedade de economia mista que maneja 120 dos 139
municipios do estado de Tocantins (19/20 na area do projeto);

e Atualmente, a SANEATINS maneja dados a traves de 11 software diferentes
que estdo sendo integrados agora (Info. técnicas, manutencdo, comeércio,
administracdo, contabilidade, Manutencdo de equipamentos, qualidade de
agua, meio ambiente);

e N&o usam um SIG, mais todos os elementos sdo georreferenciados;

e Um controle de qualidade das aguas se faz nos pontos de retirada, pontos de

lancamento e 200 m depois do ponto de langamento).

Os elementos seguintes foram fornecidos ao consércio:

e Exemplo de ficha de poco (existem 350 pogos cadastrados na SANEATINS
no Estado);

e Lista de mananciais;
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Informagbes complementares poderiam também ser obtidas com uma carta oficial,

sobre:

e As caracteristicas de pogos (extrato da base de dados mantendo a estrutura da
base, sobre os elementos técnicos da ficha detalhada, dados hidroldgicos,
analise de &gua, localizag&o);

e Caracteristicas dos mananciais;

e Vazdes de extracao;

e Dados de qualidade de agua;

e Dados de vazdes do rio;

e Taxas de cobertura dos servicos de abastecimento publico e esgotamento em

cada municipio;
c) Instituto Natureza do Tocantins - NATURATINS

Encontro com:

e Ricardo Carrera - Diretor: Diretoria de execucédo de politicas de aguas;

e Cassius Gariglio - Coordenador, Coordenagio de Outorga de Uso da Agua e
Informacdes hidrometeorologicas;

e Equipe: Eng® Frederica Maia, Eng®. Monica Rodrigues e Eng®. Ana Angelica

Pereira.

O NATURATINS é um orgdo executor ligado diretamente ao gabinete do

governador, que tem 4 diretorias técnicas:

e Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel,

e Fiscalizacdo (trabalho com 14 agéncias no estado do Tocantins);

e Licenciamento Ambiental,

 Diretoria de Politica de Aguas, que tem 2 coordenacdes: Qualidade, Outorga
e Sl.

Em relacgdo aos sistemas de informagdes:

—z




I

e O SICAM (Sistema de Informacdo de Controle Ambiental) é uma base de
dados accessivel na Internet onde cada usuario que entra seu login pode ver o
andamento de todo os documentos de seu processo;

e Os dados das outorgas sdo manejados em ficheiro Excel sem uso de um SIG,

mas a maior parte dos dados sdo digitalizados.

Um extrato do arquivo Excel relativo as outorgas e usos insignificantes da bacia T4

(Rio Palma) foi fornecido ao consorcio.

Em complemento poderiam também ser pedidos os dados sobre:
e Resultados do levantamento de pontos turisticos no T4.

Obteve-se também o shapefile do tema Uso e Cobertura do Solo do ano de 2003.
Tentou-se obter as informag6es sobre a dindmica do uso e cobertura do solo do ano de
2003 para 2004, e 2004 para 2005, entretanto os dados ainda ndo haviam sido validados
pelo NATURATINS.

d) Companhia de Mineragéo do Tocantins - MINERATINS

Os dados sobre ocorréncias minerais, cuja fonte € do DNPM e no formato
shapefile, foram obtidas na MINERATINS.

e) Universidade Luterana do Brasil - ULBRA

A proposta da delimitacdo das sub-bacias, da respectiva Bacia do Rio Palma, foi

elaborado pelos técnicos da ULBRA (Figura 1).

f) Agéncia Nacional de aguas - ANA

Dados sobre limites municipais do Brasil, hidrogeologia e sub-bacias foram

coletados no site da ANA.

g) Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA

No IBAMA foram coletados dados sobre Limites: da bacia do Tocantins, sub-
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bacias, rios principais, estacfes pluviométricas e fluviométricas, dados da FUNASA,

altimetria, hipsometria e vazdes.

4.2. Lista de Dados Disponiveis

Nos Quadros 1, 2 e 3, estdo relacionados os dados obtidos. Estédo apresentados por
tema, sua descricdo sucinta, a area de cobertura do dado, qual a fonte do dado e o

respectivo formato.

Quadro 1 — Relacéo de dados coletados da Bacia do Rio Palma.

TEMA DESCRICAO AREA FONTE FORMATO
BACIA DO RIO PALMA

Projecdo Geografica | Estruturas geoldgicas (sc23- SEPLAN shp/linhas
estrut )
Estruturas geoldgicas (sc23- SEPLAN shp/linhas
estrut )
Estruturas geolégicas (sd22- T4 SEPLAN shp/linhas
estrut )
Estruturas geologicas (sc23- T4 SEPLAN shp/linhas
estrut_)
Estruturas geoldgicas (sc23- T4 SEPLAN shp/linhas
estrut )

Projecéo Polyconic

Tematicos | APA T4 SEPLAN shp/Poligono
Cadastro de Outorgas T4 NATURATINS | shp/Pontos
Centréides T4 SEPLAN shp/Pontos
Declividade T4 SEPLAN shp/Poligono
Erodibilidade Potencial T4 SEPLAN shp/Poligono
Estacdes Fluviométricas T4 SEPLAN shp/Pontos
Estacdes Pluviométricas T4 SEPLAN shp/Pontos
Estado do Tocantins T4 SEPLAN shp/Poligono
Geologia T4 SEPLAN shp/Poligono
Geomorfologia T4 SEPLAN shp/Poligono
Litologia (CPRM) T4 SEPLAN shp/Poligono
Pontos Coleta de Agua T4 NATURATINS | shp/Pontos
Potencial Uso do Solo T4 SEPLAN shp/Poligono
Precipitacdo Média Anual T4 SEPLAN shp/Poligono
Regido Fitoecoldgica T4 SEPLAN shp/Poligono
Regionalizacdo Climatica T4 SEPLAN shp/Poligono
Solos T4 SEPLAN shp/Poligono
Temperatura T4 SEPLAN shp/Poligono
Solicitacéo

Bacia T4 SEPLAN shp/linhas
Drenagens Principais e T4 SEPLAN shp/linhas
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Secundarias

Fluviométricas T4 SEPLAN shp/Pontos
Fratura Brasilia T4 SEPLAN shp/linhas
Fratura Sdo Francisco T4 SEPLAN shp/linhas
Hidrogeologia T4 ANA shp/Poligono
Hidrografia T4 SEPLAN shp/linhas
Subbacias T4 SEPLAN shp/Poligono
Municipios Recortados T4 SEPLAN shp/Poligono
Palma T4 SEPLAN excel
Palma T4 SEPLAN dBase
Palma Subbacias T4 SEPLAN shp/Poligono
Pontos de Controle T4 SEPLAN shp/Pontos
Rodovias T4 SEPLAN shp/linhas
Vazdo T4 SANEATINS |shp/Pontos
Projecdo UTM T4
Bacia | Drenagens Principais e T4 SEPLAN |shp/linhas

Secundérias
Drenagem Outros T4 SEPLAN | shp/linhas
Municipios
Lagos e Represas T4 SEPLAN | shp/Poligono
Limites Bacia Palma T4 SEPLAN | shp/Poligono
Limites Subbacias T4 SEPLAN | shp/Poligono

Tematico | Area sem Informagao T4 SEPLAN | shp/Poligono
Avreas Preservagio T4 SEPLAN |shp/Poligono
Ambiental
Articulacédo T4 SEPLAN | shp/Poligono
Cadastro de Outorgas NATURATINS | shp/Pontos
Curva de Nivel T4 SEPLAN | shp/linhas
Declividade SEPLAN | shp/Poligono
Erodibilidade Potencial T4 SEPLAN | shp/Poligono
Estacdes Fluviométricas T4 SEPLAN | shp/Poligono
Estacdes Pluviométricas T4 SEPLAN | shp/Poligono
Geologia T4 SEPLAN |shp/linhas
Geomorfologia T4 SEPLAN | shp/Pontos
Hidrologia T4 SEPLAN | shp/Pontos
Ilhas T4 SEPLAN | shp/Poligono
Limites Bacia T4 SEPLAN | shp/Poligono
Massas d’agua T4 SEPLAN | shp/Poligono
Municipios T4 SEPLAN | shp/Poligono
Municipios da bacia T4 SEPLAN | shp/Poligono
Tipo de Solo T4 SEPLAN | shp/Poligono
Pontos Cotados T4 SEPLAN | shp/Pontos
Pontos Coleta de Agua T4 NATURATINS | shp/Pontos
Potencial Uso do Solo T4 SEPLAN shp/Poligono
Precipitacdo T4 SEPLAN | shp/Poligono
Regido Fitoecologica T4 SEPLAN | shp/Poligono
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de 2003)

Regionalizacdo Climética T4 SEPLAN | shp/Poligono
Solos T4 SEPLAN | shp/Poligono
Temperatura T4 SEPLAN | shp/Poligono
Sedes Municipais T4 SEPLAN | shp/Poligono
Uso Ocupacéo do Solo (ano T4 NATURATINS | shp/Poligono

Quadro 2 — Relacéo dos dados coletados (BRASIL).

TEMA DESCRICAO AREA FONTE FORMATO
DADOS BRASIL
Projecdo UTM Brasil Estados BR SEPLAN shp/Poligono
H-Integrada BR ANA shp/linhas
Quadro 3 — Relacéo dos dados coletados do Tocantins.
TEMA DESCRICAO AREA FONTE FORMATO
DADOS TOCANTINS
Projecédo Geografica | APAS TO SEPLAN | shp/Poligono
Limites Bacias TO SEPLAN | shp/Poligono
Municipios TO SEPLAN | shp/Poligono
Recursos Minerais DNPM TO MINERATINS | shp/Poligono
Rodovias TO SEPLAN |shp/linhas
Rodovias Completa TO SEPLAN | shp/linhas
Sedes Municipais TO SEPLAN | shp/Pontos
Projecdo Lambert Estado do Tocantins TO SEPLAN | shp/Poligono
Estado do Tocantins - TO/GO SEPLAN | shp/Poligono
Limite Goias
Hidrografia TO SEPLAN |shp/linhas
Limites Municipais TO SEPLAN | shp/Poligono
Malha Viaria TO SEPLAN | shp/linhas
Massas d’agua TO SEPLAN | shp/Poligono
Projegdo Polyconic | APAs TO SEPLAN | shp/Poligono
Declividade TO SEPLAN | shp/Poligono
Erodibilidade Potencial TO SEPLAN | shp/Poligono
EstacOes Fluviométricas TO SEPLAN | shp/Pontos
EstacOes Pluviométricas TO SEPLAN | shp/Pontos
Geologia TO SEPLAN | shp/Poligono
Geomorfologia TO SEPLAN | shp/Poligono
Pontos Minérios TO MINERATINS | shp/Pontos
Potencial Uso do Solo TO SEPLAN | shp/Poligono
Regido Fitoecoldgica TO SEPLAN | shp/Poligono
Rodovias TO SEPLAN |shp/linhas
Sedes dos Municipios TO SEPLAN | shp/Pontos
Clima | Clima: Precipitagdo TO SEPLAN | shp/Poligono
Clima: Regionalizacdo TO SEPLAN | shp/Poligono

All




Climética
Clima: Temperatura TO SEPLAN | shp/Poligono
Feature-clim1.bnd TO SEPLAN |info table
Feature-climl.sta TO SEPLAN |info table
Feature-climl.vat TO SEPLAN |info table
Feature-clim2.bnd TO SEPLAN |info table
Feature-clim2.sta TO SEPLAN |info table
Feature-clim2.vat TO SEPLAN |info table
Minérios | Municipio TO SEPLAN shp/Poligono
Pontos Minérios TO MINERATINS | shp/Pontos
Projecdo UTM
Articulagdo | Articulacéo FUSO | NATURATINS | shp/Poligono
22
Articulacédo FUSO | NATURATINS | shp/Poligono
23
Curva de Niveis | Curva de Nivel cota 100 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 1000 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 1050 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 150 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 200 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 250 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 350 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 400 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 450 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 500 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 550 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 600 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 650 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 700 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 750 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 800 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 850 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 900 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva de Nivel cota 950 TO SEPLAN | shp/linhas
Curva Nivel FUSO SEPLAN | shp/linhas
22
Curva Nivel FUSO SEPLAN | shp/linhas
23
Energia | Linh&o Norte-Sul TO SEPLAN |shp/linhas
Hidrografia | Hidrografia FUSO SEPLAN | shp/linhas
22
Ilhas | Ilhas FUSO SEPLAN | shp/Poligono
22
Ilhas FUSO SEPLAN | shp/Poligono
23
Limites Bacias | Limites Bacias FUSO SEPLAN | shp/Poligono
22
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Limites Bacias FUSO SEPLAN | shp/Poligono
23
Malha Viaria | Rodovias FUSO SEPLAN | shp/linhas
22
Transp.Rod. 100 FUSO SEPLAN | shp/linhas
22
Transp. Rod. 100 FUSO SEPLAN |shp/linhas
23
Municipios-Area- | Limites Ponto FUSO SEPLAN | shp/Pontos
Ponto 23
Limites Municipais FUSO SEPLAN | shp/Poligono
22
Limites Municipais FUSO SEPLAN | shp/Poligono
23
Pontos Cotados | Pontos cotados FUSO SEPLAN | shp/Pontos
22
Pontos cotados FUSO SEPLAN | shp/Pontos
23
Uso e Cobertura de | Uso e cobertura do solo FUSO | NATURATINS | shp/Poligono
Solo 22
Uso e cobertura solo FUSO | NATURATINS | shp/Poligono
23

5. APRESENTACAO DA METODOLOGIA E DOS PRODUTOS
FINAIS PRODUZIDOS

O Consorcio prop6s 4 produtos finais, e depois foram apresentados e validados
também com a SRHMA.

Estes 4 produtos sdo:

e O Atlas de mapas (documento);
e O DVD para consulta local de camadas (layers) e mapas;
e O aplicativo de Web mapping (mapa interativo na Web);

e A producédo dos metadados.
Para cada tipo de produto sera apresentada em seguida:

e O objetivo;
e A metodologia de elaboracéo;

e As principais caracteristicas do produto final.
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5.1. Atlas da Bacia Hidrografica do Rio Palma

5.1.1. Objetivo

Ter impresso 0s jogos de mapas apresentando as caracteristicas ambientais e
socioecondmicas das bacias, e os resultados obtidos no processo de elaboracdo do Plano de

Bacia Hidrografica do Rio Palma.

O Atlas da Bacia reune todos os mapas produzidos e trabalhados durante a

elaboracdo deste Plano e é um documento que constitui o Tomo Il do Relatoério Final.

5.1.2. Metodologia de desenvolvimento

e Producdo de uma lista de camadas e tabelas de dados disponiveis;
e Producdo de uma primeira lista de mapas a serem incluidos nestes Atlas. A

lista foi estabelecida tomando em consideracéo:

- Os dados disponiveis;
-Os objetivos dos Planos e as sugestdes dos especialistas do Consorcio;

-Os requerimentos da SRHMA.

Foi desenvolvido o Atlas que passa a incluir varios jogos de mapas classificados
por tema. Os formatos dos mapas, supracitados, estdo disponiveis em formatos pdf, tif e

mxd (Arc GIS) e suas caracteristicas estdo apresentadas no Quadro 4 e no Quadro 5.

Quadro 4 — Lista dos Mapas disponiveis do meio fisico e bidtico.

MEIO FiSICO E BIOTICO
Mapa 1-01 Declividade
Mapa 1-02 Declividade e Curva de Nivel
Mapa 1-03 DNPM
Mapa 1-04 Erodibilidade
Mapa 1-05 Fitoecologia
Mapa 1-06 Geologia
Mapa 1-07 Geologia — Minérios
Mapa 1-08 Hidrogeologia
Mapa 1-09 Potencialidade de Uso da Terra
Mapa I-10 Precipitacdo
Mapa I-11 Regionalizacdo Climética
Mapa I-12 Temperatura Média Anual
Mapa I-13 Sub-bacias e Pontos de Controle
Mapa I-14 Tipos de Solos
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Mapa I-15 Uso e Ocupacdo do Solo
Mapa I-16 Aptiddo Agricola
Mapa I-17 Potencial para Irrigacéo

Quadro 5 - Lista dos Mapas disponiveis do meio antrépico e usos da agua.

MEIO ANTROPICO E USOS DA AGUA

Mapa 11-01 Densidade de populagdo por municipio (2007)
Mapa 11-02 Densidade de Moradores na Zona Rural
Mapa 11-03 Evolucédo da Populagdo por Municipio (1999-2007)
Mapa 11-04 Taxa de Alfabetizacdo por Municipio

Mapa 11-05 Taxa de Alfabetizacdo por Setor Censitéario
Mapa 11-06 PIB Municipal (1999-2004)

Mapa 11-07 PIB Municipal per capita (1999-2004)
Mapa 11-08 Monitoramento Quantitativo

Mapa 11-09 Monitoramento Qualitativo

Mapa 11-10 Usos da Agua

5.2. DVD de Consulta
5.2.1. Objetivo

Dar a possibilidade de consultar ou copiar localmente (sem conexdo de Internet) os

mapas do Atlas da bacia e as camadas colocadas a disposicao.

5.2.2. Metodologia de desenvolvimento

Foi elaborado um DVD incluindo:

e Uma série de pastas estruturadas com arquivos dos mapas, camadas, tabelas
(a estrutura das pastas é similar a da estrutura adotada na lista das
informacdes disponiveis preparada para os Atlas);

e Paginas HTML que permitem selecionar os mapas para consulta;

e Um aplicativo de cartografia simples (Arc-explorer) para consultar e

combinar camadas, e permitir a impressao dos mapas assim produzidos.
5.2.3. Resultados obtidos em final de missdo

O DVD encontra-se acompanhado de um manual do usuario.

5.3. Webmapping (Mapa Interativo na Web)
5.3.1. Objetivo

Disponibilizar um aplicativo SIG na Internet, permitindo consultar os dados
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geograficos e combinar as camadas de informacdes disponiveis sobre cada bacia.
5.3.2. Metodologia de desenvolvimento
Inicialmente, foram produzidos:

e uma coluna no software definindo a organizacdo das camadas (Figura 2);
e uma primeira lista de atributos que devem ser visualizados quando um ponto

é selecionado nos mapas interativos.

Pesquisa Geografica B33 aspectos Fisicos e Ambientais
- [ Areas Preservacio Ambiertal
i - [ articutagéio
=53 Pontos de Mondoramento El curva de Nivel
D Estaches Pluviométricas O peciviciade

D Erodibiliciade Potencial

Estacoes Fluviomeiricas
D g : D Estrudura Fratura

D Vazles El Geologia
D Portos Cotados O ceomor fologia
D Hidrogeologia
DP-:untDs de Controle
I:l IIhas
= )
T —hl'l'lr-?hf?-“tf'-l‘l'-lf:l cia Agua [ Potencialidade de Usa da Terra
D Coleta de Agua Opotencisi irrigagao
Cler eciptagio Média Anual
Oroges
N O recursos Minersis
DHIdH’:lHI;:-:'I [ Regisio Fitoecoldgica
= jUEuallii & Fonte de Poluicao [ remperatura Média Anual

. - I:] Tipos de Solos
Cadasiro de Qutorgados
Cusoe Ocupacan do Solo

[Jrortos de Miner ACHD BT simbacias

DSUI}bac.n:

Figura 2 — Interface do Webmapping mostrando disposi¢io das camadas.

5.3.3. Principais caracteristicas do Webmapping da bacia hidrografica do Rio
Palma

e O webmapping foi desenvolvido usando o banco de dados Postgres/Postgis, 0
servidor de mapas dinamicos mapserver e no ambiente de desenvolvimento o
software quantum;

e O Webmapping pode ser consultado no endereco:

http://recursoshidricos.to.qov.br/;

e Deve-se escolher no menu lateral o item Bacias, e em seguida o link Bacias

do Rio Palma.
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Uma breve apresentacdo da interface que estd disponivel na web para consulta da

Bacia do Rio da Palma é mostrada nas Figuras 3, 4 e 5.

<l http:Hsthma.no-ip.info/ - Microsoft Internet Explorer ‘Z”E”z‘
Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ,”
O O KRG PO RedE-JAD
Enderecn [ €] hep: fsrhma.nop.infof v Br ks ?
Goog[eOK 5 M E - &3¢9 Favoritosw 5]15 bloqueado né?\u'aril’icar - BEnviar paravr @Canigura;ﬁesv
.AVG '| v| Search - | @Active Surf-shield ||§L5earch-sh\eld|| @1 VG Info ~ | Get Mare

~|

PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA

DO RIO PALMA
NO ESTADO DO TOCANTINS

Bacia Fio Palma >

PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO MANUEL ALVES
NO ESTADO DO TOCANTINS

Bacia Fio Matuel Alves ==

-
Free Dynarnic DNS and Port 80
Redirection Provided by Mo-IP.com Why am 1 seeing this?

a http:#f159,10.86, 166 /manuel. html & Internet

Figura 3 — Interface do Webmapping.
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2 http:fisthma.no-ip.info/ - Microsoft Internet Explorer

@ Concluido
——

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
O O HRG P L & -JU B
Endzreco [€] hetpsfjsrhma.no-p.info] v B ks >
Google oK 0@ [ E - @ ﬂ? Favoritos+ @15 blogueada A?\l‘ariﬁcar - BEnviar paraw é @Cunfiguragﬁas-
.A\fﬁ '| V| Search + '|' &) ictive Surf-shield ||£LSearch—Sh\eId|| @l VG Info ~ | Get Mors
-~
CRECURSOS Hi €HTOCANTINS
IIE S HIDRICOS E MEIO AMBIENTE ’ TULANTING
BACIA RIO PALMA
.
| EzmmuAmanm
Office
International
e l'"Eau
]
Free Dynarnic DNS and Port 80
Redirection Provided by No-IP.corn why arn 1 seeing this?
. Internet

Figura 4 — Consulta a bacia do rio Palma.

t Explorer

@ ) Ijlﬂfh ke e E-LJKB

HAEE
i

Endereco |@ http: ffsrhma.na-ip.info)

v B ks >

GDC)SIC“C:' V.OK dr@ | E - b ﬂ{ Favoritos @15 blogueado A,:;' “erificar - BEnviar paraw @Cunfiguragﬁas-
HAVG - | v Search + | gactive utsrield | §A search-shield || @l aveInfo | et pore

BACIA RIO PALMA

~

Pesquisa Geogrdfica ,’.‘: ,’-_‘ T (. N9 1% | & [_]o

4
r A 1

3 Pontas de Mankoramento
T intra-estrutura da dgua

T Usudrios e Forte de Poluig&o
3 Hicrogratiz

@ Rodovias e Limtes Administrativos Abast.,

——————
;] 28 48 68 88 188 kn

Abast. Con,PAbast, Con,

& Azpectos Fizicos e Ambientais

BHZJ ;
SuhbBaciaz
[Carregar | Conceica@ 3 ocaning CRE A

Taipas doTocanting
-~ Taguatinga BAHIA
Sy fAba Fubl, ke

Irrigacao

Coordenadas

< ~
Coordenada X: -1.000000 Parana 2 F i
Coordenada ¥: - L.OOOOOD
s
Lavandeira =
Legenda
# apast. Com
#  Abast. Hum
# Abest. Publ
GOIRS
#® Bamamenta
- o
<. [
Free Dynarnic DMS and Port 20
Redirection Provided by Mo-IP.comn Why am I seeing this?
@ Concluido 4 Internet
——

Figura 5 — Exemplo de consulta a bacia do rio Palma.
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e Os arquivos de metadados podem ser consultados no icone;

e Os mapas em formato pdf podem ser consultados no icone.

5.4. Metadados
5.4.1. Objetivo

Os metadados sdo indispensaveis para facilitar a identificacdo e a pesquisa de
dados disponiveis sobre um tema e/ou uma regido, e também para poder avaliar o nivel de

confiabilidade de cada informacdo usada.

Por isso é importante para o futuro que todas as camadas utilizadas nos mapas

sejam bem descritas com seus respectivos metadados.

5.4.2. Metodologia de desenvolvimento

Os metadados de cada camada utilizada no projeto séo coletados e capturados com
a ferramenta Arc-Catalog do SIG ESRI.

5.4.3. Resultados obtidos em final de misséo

Um exemplo de um dos arquivos de metadados gerados esta apresentado da Figura

7 a Figura 9. Os arquivos de metadados disponiveis estdo listados na Figura 6.
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%l areas_preservacao_ambiental_2003,saml
areasJ:ureservacau:u_aml:uiental_ztltlﬁ.sgml
articulacao, sgml
baciajalma_cl:uers_agu:uztll:lﬁ.sgml
brasil_estados. sgml
brasil_estados_bahia_goias,sgml
cadastro_de_outorgados, sgml
curva_nivel, sgml

declividade, sgml
eru:udil:uilidade;u:utencial.sgml
estacoes_fluviometricas, sgml
estacuesgluviumetricas.sgml
eskado_do_tocantins, sgml
estrukura_fratura.sgml

geologia, sgml

geomorfologia, sgml
hidreletrica, sgml
hidrogeologia, sgml
hidrografia. sgml
hidrografia_ordem3. sgml
hidrografia_to.sgml

ilhas, gl
lirmites_bacia_manuel_alves, sagml
massas_dagua,sgml
massas_dagua_to,sgml
municipios, sgml
municipios_rec. sgml
municipios_x_hidrogeologia, sgml
pocos, sgml

pontos_coleta_de_agua.sanl
pontos_cotados, sgml
pontos_de_controle. sgml
pontos_mineracao, sgml
pontos_vazoes,sgml
potencial_irrigacan, sgmil
potencial_uso_terra.sgml
precipitacan_media_anual.sgml
recuUrsas_minetais, saml
recurs0s_minerais_rec, sgml
regiao_fitoecologica. sgml
regionalizacao_climatica_anual, sgml
rodovias, sgml

rodovias_ko,sgml
sede_municipais_ko,sgml
sedes_municipais, sgmil
srkm_bacia_manuel_alves . saml
suI:nI:nan:ia_xJ:n:ntenn:iaI_irriga.sgml
subbacias, sgml
kemperatura_media_anual.sgml
tipos_de_solos, sgml
uso_ncupacan_solo_2003, sqml

Figura 6 — Exemplo dos arqums de metadados disponiveis.




http:/f189.10.86.166/metadados/Articul t Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda R’
B N ’ @ s AP TR
O O HRGAXORESELE B
Endereco |@ http://189. 10.86. 166 {metadadas/Articulacan v| T |Lnks ®
GD()S]EOK 0@ M - @ ﬂ? Favoritos» @ 15 blogueado “.?Veriﬂcar - @Enviar paraw @Cunﬁguragﬁesv
.AUG V‘ v‘ Search - ‘ &) sctive Surf-shield Hf(SearchfShlaIdH @l VG Info ~ | Get Mare
~
Articulacao
Shapefile
Spatial Attributes
Keywords
Theme: Articulagdes da drea da Bacia do Rio Manuel Alves da Natividade
Description
Abstract
articulagdes da Area da Bacia do Rio Manuel Alves da Matividade - Base de dados SEPLAN. Este indice tem origem nas falhas ao
milionésimo, e se aplica a denominagdo de todas as folhas e cartas do mapeamento sistematico (escala 1:1,000,000 a 1:25.000},
alem do indice de nomeclatura, dispéiem-se tambem de outro sistema de Iocalizagdno de folhas conhecida com MI (Mapa Indice),
onde as folhas s3o referenciadas atraves de um simples nimero de acordo com a escala, Este dados constitul em um documento de
carater técnico-centifico valioso para andlise de numerosas entidades plblicas, privadas e do proprio Governo do Estado,
Purpose
Desenvolvimento do Projeto do Plano de Bacia Hidrografica do Rio Manuel Alves da Matividade pelo Cansdrcio GAMA Engenharia de
Recursos Hidricos/ Office International de I'Eau (QIEAU/Franga), contratada pela Secretaria de Recursaos Hidricos e Meio ambiente
do Estado do Tocantins-TO.
Supplementary Information
Contem neste arquivo as articulagdes da drea da Bacia do Rio Manuel Alves da Natividade sudeste do Estado do Tocantins-TO
apresentando os dados cartograficos tématicos na escala 1:100.000, referente 3os produtos gerados pela SEPLAN - Projeto de
Zoneamento agroecologico financiado pelo Banco Mundial (BIRD). Area recortada do arquive digital da base de dados digital do
Estado do Tocantins - Articulagdo.
Links to graphics describing the data
s Base de Dados CD-Bacia Manuel Alves da Natividade {shp): C:\Plano-Baciss\Bacia-Manuel-
AlvmpshPrlvranich Tematicasharticulacan. shn v
a ) Internet
—

Figura 7 — Apresentacdo do arquivo de metadados (Description).

http://189.10.86.166/metadados/Articulac, oft Internet Explorer;

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

C © HRG PO EEUED

Endereca |@ http:/ /189, 10,86, 166 {metadados/Articulacan v | Ir

.AUG V‘ v‘ Search - ‘ &) sctive Surf-shield Hf(SearchfShlaIdH @l VG Info ~ | Get Mare

GoogleOK @™ - & §F Favortos= 5 15blogusads 0P verificar e Envier paraw () Configuragties =

Links >

Articulacao
Shapefile

Deseription [N acetoutes

A

Horizontal coordinate system
Projected coordinate systern narme: SAD_1969_Brazil_Paolyconic
Geographic coordinate systern name! GCS_South_American_1989
Details

Altitude System Definition
Resolution: 0.000100
Encading Method: Explicit elevation coordinate included with horizontal coordinates

Bounding coordinates
Horizontal

In decimal degrees
lWest: -48.519424
East: -46.459106
Morith: -10,957595
South: -12,547812

In projected or local coordinates
Left: 598926,980399
Right: 819574, 417644
Top: -1221974.887690
Bottorn: -1393949 198759

=

0 Internet

[

Figura 8 — Apresentacdo do arquivo de metadados (Spatial).
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http://189.10.86.166/metadados/Articulacao - Microsoft Internet Explorer,

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

C O HRG,PAIOREEIED

Endereco |@ http:/{189, 10.86.166/metadados ArticUlacan v| . Ir Links
GocgleOK 0@ M - @ i:? Favoritos» E 15 blogueado “.?‘Veriﬂcar - aEnviar paraw i;“ @Cunﬁguragﬁesv
.AHG V‘ v‘ Search = "' &) sctive Surf-shield Hm” @l AvG Info = | Get More
|
Articulacao
Shapefile

Description Spatial m

Details for Articulacao
Type of object! Feature Class
Nurnber of records: 11
Attributes

FID

Shape
Shape_Area
OBJECTID

MI
IND_NOMENC
NOME_CARTA
ORGAO_EDIT
ESCALA
IMAGEM_1
IMAGEM_2
IMAGEM_4
IMAGEM_3
SHAPE_AREA
Area
Perimeter
SHAPE_LEN

[%

[

0 Internet

Figura 9 — Exemplo dos arquivos de metadados disponiveis (Attributes).
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