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Importancia de Serra da Mesa para a cascata do rio Tocantins

SERRA DA MESA
Operacao
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Serra da Mesa ¢é o principal reservatorio de acumulacao do sistema. A regularizacao
da vazio permite a otimizacao das usinas a jusante, que operam a fio d’agua. Se Serra
da Mesa fosse menor, algumas das usinas a jusante teriam que ser maiores, e 0
impacto ambiental global do conjunto de aproveitamentos poderia ser mais amplo.




Importancia de Serra da Mesa para a cascata do rio Tocantins

= 1998 m 1999 72000 72001 m 2002 = 2003 m 2004

Como usina regularizadora, Serra da Mesa esta sujeita a variacoes sazonais do
nivel da agua. Durante o periodo de racionamento ela foi exigida a quase o limite
de sua capacidade. Tivesse ela porte menor tamanho, a geracio de energia teria
sido paralisada.
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Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua

Estao sendo levantadas duvidas sobre a
qualidade da 4agua do reservatorio de
Serra da Mesa, que podem ser sintetizadas
nas cinco questoes abaixo, que serao
devidamente respondidas.

A atividade agricola na regiao contamina a agua com pesticidas?
O desmatamento prévio era necessario?
O reservatorio esta eutrofizado?

As cianobactérias crescem em grande quantidade no lago?
A concentracao de mercurio na agua do lago esta alta?



Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua

Os esclarecimentos se baseiam nos dados
obtidos por oito anos de monitoramento
do reservatorio de Serra da Mesa, e nos
vinte e cinco anos de experiéncia do
corpo técnico de FURNAS em limnologia
de reservatorios, avaliacio de impactos
ambientais de projetos hidrelétricos e
monitoramento ambiental de ecossistemas
aquaticos.




Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua

O QUEE
LIMNOLOGIA?

A Limnologia é a parte da Ciéncia que estuda os ecossistemas aquaticos continentais,
sejam rios e lagos, naturais ou artificiais, na grande maioria das vezes, de agua doce.

A Limnologia aborda os aspectos fisicos (temperatura, transparéncia, vazio, etc),
quimicos (compostos organicos e inorganicos importantes para a vida aquatica) e
biologicos (organismos que vivem no ambiente aquatico).

O monitoramento limnoldgico ¢ o acompanhamento de longo prazo dos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem no ambiente aquatico, que permite a
compreensao holistica de como os lagos funcionam, e uma avaliacio continua de sua
qualidade ambiental.
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DUVIDAS SOBRE A QUALIDADE DA
AGUA DO RESERVATORIO
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A atividade agricola na regiao contamina a agua com pesticidas?
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.| A imagem de satélite mostra que a
ocupacio do perimetro do lago é esparsa,
com predominancia de pastagens.




‘| A atividade agricola nao esta a margem do
lago, e a vegetacdo dos rios proximos aos
| pivos esta preservada, de modo que nio se

| justifica a denuncia de contaminac¢io da
agua com agrotoxicos.
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definir diretrizes ou fiscalizar os usos da
‘| bacia hidrografica.
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DUVIDAS SOBRE A QUALIDADE DA
AGUA DO RESERVATORIO
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O desmatamento prévio era necessario?



O desmatamento prévio era necessario?

Primeiramente € necessario distinguir dois conceitos:
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LIMPEZA corte de toda a cobertura Vegetal e retlrada de todos os |

y res1duos da bacia de acumulag:ao.
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O desmatamento prévio era necessario?

A limpeza de 178.400 hectares é tecnicamente impossivel dentro de prazos
que superem a capacidade de rebrota da vegetacao.

Foram realizadas simulacdoes matematicas para avaliar quanto de
material vegetal seria necessario retirar para minimizar o impacto

ambiental e qual o efeito dessa decomposicao sobre a qualidade da agua.
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O desmatamento prévio era necessario?

Os resultados indicaram que nao havia a necessidade de limpeza de toda
a area de inundacao.
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- Com base nos resultados, foram selecmnadas areas prioritarias para
-: llmpeza, segundo critérios de seguranca, saude publica e usos multiplos, e
Outras llberadas para o aproveltamento da madeira.
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Vantagens de se manter a vegetacao:
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| O cenario aparentemente desagradavel de arvores emergindo do espelhos [~ -
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d’agua é de fundamental importincia para a manutencio dal| -

{ biodiversidade.
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Vantagens de se manter a vegetacao:

e

Os troncos protegem 0s peixes Jovens de predadores. — =

T ey —

| Os galhos podem sustentar o cresc1ment0 de algas e organismos microscopicos que
| servem de alimento para peixes jovens.
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A decomposicao da Vegetag:ao provocou a reducao do 0x1gen10 dissolvido na agua e

em duas ocasides, em dreas localizadas, durante o enchimento do reservatério. [& __*.1
Apesar disso nao ocorreu mortandade de peixes no lago. Nao houve registros de ;:1."

desoxigenacio da agua apos a entrada em operaciao da usina. ﬁ,h._'
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| A decomposicao da vegetacao llberou na agua substincias organicas e inorganicas
que favoreceram o crescimento de plantas aquaticas durante o enchimento. A -.-L
depuraciao natural da agua e a flutuacido do nivel do lago, ocasionada pela L]
operaciao da usina, acabaram por eliminar essas plantas. Hoje nao ha mais plantas |
aquaticas no reservatorio.
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Nao ha mais vegetacio a ser decomposta no fundo do lago. Os remanescentes sao R -
troncos que podem ficar submersos por decadas sem se decompor. '
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| Como o lago é profundo, a diluicao das substancias organicas desprendldas pela ¥
morte das plantas ¢ mais lenta do que a que ocorre em lagos mais rasos. Todavia "L
essa zona profunda, mesmo sem oxigénio e rica em nutrientes, nio afeta a |
qualidade das aguas superficiais, devido a estratificacao térmica, que isola os dois ?51
compartimentos. 3




A zona oxigenada — de cerca de 20 metros - aparenta ser pequena se comparada com
os mais de 100 metros de profundidade do corpo central do lago, mas em termos de
volume ela representa mais da metade do volume total do lago.
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A colonizacao dos ambientes lacustres
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Os lagos naturais brasileiros sao rasos,
raramente com profundidade superior a 20

I metros.

Fig. 6.1 F.cossistema lacustze ! principals compartimentos e respectivas comunidades




A colonizacao dos ambientes lacustres
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Nos grandes reservatorios, as areas mai&
rasas sao colonizadas pelos organismos
aquaticos.

Fig. 6.1 F.cossistema lacustze ! principals compartimentos e respectivas comunidades




A camada sem oxigénio nio representa restricio significativa as
comunidades aquaticas, pois as espécies brasileiras nao colonizam
essas regioes mais profundas.

Ao mesmo tempo, as areas mais abertas sio usadas apenas para
deslocamento dos peixes de uma margem para outra.
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DUVIDAS SOBRE A QUALIDADE DA
AGUA DO RESERVATORIO
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O reservatorio esta eutrofizado?



i -

A eutrofizacao pode ser avaliada em funcdo da concentracao de fosforo na agua, que
promove o crescimento de algas. A quantidade de algas pode ser estimada indiretamente,
medindo-se a concentracdo de clorofila. O excesso de algas diminui a transparéncia da
agua, que ¢ medida com um equipamento simples, chamado Disco de Secchi.




O indice de estado trofico de Carlson(1977) leva em conta essas trés variaveis,
individualmente, de modo que sido calculados trés indices em separado. Um valor pode
corroborar os outros, ou nao. A grande limitacao do indice de Carlson é que foi concebido

para lagos naturais, que niao sao influenciados por seus tributarios como siao os
reservatorios. Portanto, cabe ao limnologo julgar devidamente esses resultados.




O relatorio da MULTIGEOQO indicou muito claramente que o lago de Serra da Mesa
nao esta eutrofizado. O quadro abaixo apresenta o resultado das avaliacoes, em que
se percebe a predominincia de ambiente oligotrofico a mesotrofico, marcados pelas

cores azul e verde-claro (67% dos indices calculados).

0T | outl01 | fevi2 | abr02 | jul02 e
FLviaL | MRN-05 I R A N
__[MRNO - | - - -]
| TRANSICAO [ WRN-30 N |

| MRN-40 | 39 | 8 | - | - | 8 | 39 |
LACUSTRE | MRN-50| 38 | 37 | 39 | 88 | - | - | 38 | 31 |
| BGG-20| 38 | | 39 | 38 | - | - | 35 | 39

FLUVIAL | PST-10 f =T =]
-O]igotr()ﬁco Mesotrofico Eutrofico Hipereutrofico
.
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Os indices de trofia mais altos foram medidos na ZONA FLUVIAL do lago e
estiveram concentrados na estacio chuvosa, porque as chuvas transportam maior
quantidade de fosforo, enquanto a turbidez reduz a transparéncia da agua. Por isso o

indice de Carlson deu resultado equivalente a um ambiente hipereutrofico, como se o
lago estivesse muito poluido, mas na verdade estava bastante turvo.

0T | outl01 | fevi2 | abr02 | jul02 e
FLviaL | MRN-05 I R A N
__[MRNO - | - - -]
| TRANSICAO [ WRN-30 N |

| MRN-40 | 39 | 8 | - | - | 8 | 39 |
LACUSTRE | MRN-50| 38 | 37 | 39 | 88 | - | - | 38 | 31 |

| BGG-20 | 38 | 39 | 38 | - | - | 3 | 39 |
PST-10 : =T =]
Oligotrofico Mesotrofico Eutrofico Hipereutrofico
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O reservatorio esta eutrofizado?

Este € o0 aspecto da cabeceira do reservatorio, em Uruacu, durante a estacao chuvosa. As
aguas turvas possuem baixa transparéncia, e os rios Maranhio e Almas transportam
grande quantidade de material em suspensao, inclusive compostos fosfatados. Entretanto
a consequéncia da eutrofizacido, o crescimento excessivo de algas, nao ocorre, porque elas
necessitam de aguas claras para fazerem a fotossintese.




De acordo com a Agéncia Americana de Prote¢cio Ambiental, quatro importantes fatores
contribuem para a eutrofizacao de reservatorios:
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INDUSTAIAL
EFFLLUENT

FERTILMZERS AND
FESTICIDES

SEDIMENT

EUTROPHY!
HYPEREUTROPHY

Drenagem urbana: apenas a cidade
de Uruacu esta as margens do lago.

Efluentes industriais: niao ha
industrias de grande porte nem na
beira do lago, nem a montante dele.

Fertilizantes e pesticidas: a imagem
de satélite mostrou que ha pouca
ocupaciao do solo para fins de
agricultura irrigada.

Assoreamento: o lago é profundo e
nao corre risco de ser assoreado.




O reservatorio esta eutrofizado?

Considerando que todos os fatores implicados com a eutrofizacio nao se
manifestam significativamente na bacia de drenagem, e que a quantidade de
matéria organica afogada durante o enchimento niao aumenta, mas é reduzida com
o tempo, o reservatério de Serra da Mesa NAO ESTA EUTROFIZADO.
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DUVIDAS SOBRE A QUALIDADE DA
AGUA DO RESERVATORIO

As cianobactérias crescem em grande quantidade no
lago?



As cianobactérias crescem em grande quantidade no
lago?

O crescimento das cianobactérias depende de condicoes favoraveis, que ocorrem
sazonalmente. A sucessiao do fitoplancton no veriao dos lagos temperados Em Serra
da Mesa, o periodo mais propicio para seu crescimento no lago é o periodo seco,
especialmente o inicio da primavera, quando as chuvas nao ocorrem em grande
quantidade e o tempo esta mais quente.




E possivel que ocorram adensamentos localizados, seja por crescimento das algas
ou por adveccao. Esses adensamentos nao sao representativos do lago.




s. scem em grande quantidade no
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A avaliacdo do ambiente deve ser cuidadosa e de longo prazo, dai a importancia

que é dada ao monitoramento. A conclusdo sobre a qualidade da agua deve ser
| baseada na frequéncia com que os fendmenos ocorrem, na analise interativa de

informacoes fisicas, quimicas e bioldgicas, nao apenas em resultados isolados.



As cianobactérias crescem em grande quantidade no
lago de Serra da Mesa?

Como ¢ um ambiente eutrofico?

: I-_ B j 4 -"-. .-I_. — -u‘l
Este é o aspecto de um ambiente eutrofico, em que o crescimento de algas muda o

aspecto da agua. Jamais foi observada condicio semelhante em Serra da Mesa.



As cianobactérias crescem em grande quantidade no
lago de Serra da Mesa?

Como é um ambiente hipereutrofico?

Essa condicao extrema de poluicio permite que as algas crescam em tal
quantidade que podem ser coletadas com a mao. No detalha, foto de microcopio
de uma cianobactéria do género Microcystis. Essa situacao ocorre em lagos
pequenos e rasos, geralmente circundados por area urbana. =
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As cianobactérias crescem em grande quantidade no
lago de Serra da Mesa?

Comparando as aguas barrentas da cabeceira de Serra da Mesa com as anteriores, de
ambientes eutrofico e hipereutrofico, percebe-se que numeros isolados de um relatorio
podem confundir aqueles que nao siao especialistas no tema. As limitacées dos indices
troficos sao conhecidas, como limitados sao todos os indices. Os dados de um relatorio de
limnologia deve ser analisado por um limndlogo.
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A concentracao de mercurio na agua do lago esta alta?



A concentracao de mercurio na agua do lago esta alta?

Até o limite
62%

| A ordenacdo dos resultados em ordem crescente deixa claro que a grande maioria dos dados
esta dentro dos limites permitidos para a abastecimento.

Os trés valores mais altos foram encontrados num tnico més (julho de 2002) indicam falha
na coleta ou na analise laboratorial.




A concentracao de mercurio na agua do lago esta alta?

Em consultas a especialistas, foi sugerido que FURNAS realizasse uma amostragem
especifica para a analise de mercurio na agua, e que o material fosse analisado pelo
Laboratorio de Quimica Ambiental da Universidade de Campinas, chefiado pelo
respeitado prof. Dr. Wilson de Figueiredo Jardim.




A concentracao de mercurio na agua do lago esta alta?

Foram coletadas amostras do lago e de seus formadores, cujos resultados sao

apresentados a seguir:



A concentracao de mercurio na agua do lago esta alta?

0,6ng/L MRN55

2,0ng/L. MRrN50

0,9ng/L. MRN40

0,9ng/L BGG20

1 1,7ng/L. MRrN30

X : \ 1,7ng/L |
it =i rio Bagagem
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\ - ; /L'“' Limite maximo para Classe 2: [
Gy o i e »SNg/L MRN10 200ng/L=0,0002mg/L
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A concentracao de mercurio na agua do lago esta alta?

el T

0,6ng/L MRN55

2,0ng/L. MRrN50

0,9ng/L. MRN40

0,9ng/L BGG20

1 1,7ng/L. MRrN30

| o

\ { 1,7ng/L. |
_ . rio Bagagem
: 2,1ng/L / \
\ Cor. Bilhagua :
\ T
-

L
e,
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1,2ng/L
Rio Passa-Trés _ l,OIlg/ L rio Trairas

= Para a confirmacao desses
1,5ng/L MRN10 resultados, novas

1,9ng/L amostragens estio sendo
2,3Ilg/L Rio Maranhao planejadas.

Rio Almas




A formacao do lago aumentou a concentracao do
mercurio na agua?

O mercurio em Serra da Mesa tem origem na atividade garimpeira, na regiao desde o
século XVIII, e que ainda ocorre de forma clandestina. O mercurio esta presente em
toda a bacia do rio Tocantins — ndo é exclusividade do reservatorio de Serra da Mesa -
e também em importantes bacias hidrograficas.

Além disso, é necessario destacar que o desmatamento e as queimadas sazonais de
pastagens contribuem para a remobilizacio do mercurio depositado no solo, de modo

que a contaminacao dos cursos d’agua se prolonga para muito além do periodo de
exploracao garimpeira.

Nem todo o mercurio ¢ diretamente toxico, mas somente uma fracio denominada
metil-mercurio. As analises do monitoramento se referem ao mercurio TOTAL
presente na agua. As informag¢oes sobre metil-mercurio na bacia do rio Tocantins se
restringem ao reservatorio de Tucurui e redondeza.




Ciclo biogeoquimico do mercurio, indicando as diferentes fontes de emissao

ATMOSFERA
VOIT CreSCim:tt;sorgéi T vol. voI.T vol.A | prec. T vol. vol.A prec. Tqueima AT A vol.
CERRADO |labsoreéo| INUNDACAO N';OT':'JL';SIS ATIVIDADES
DESMATAMENTO DE
e _ MINERAGCAO
QUE||V|ADAS queimadas|  FL ORESTAS adsorgao]
>
| decomposicad seiva OUTRAS %
r FONTES ‘é_
cinzas/residuo LITTER INDUSTRIAIS él
A (7]
RAIZES |« absorgao despejo de
rejeito
A\ 4 \4 y
> B Lixiviagao pelo g despejo de
decomposigao SOLOS, HUMUS lengol freatico RIOS, LAGOS efluentes
e g e
> SEDIMENTOS J OCEANOS <
ingestao CLeelines
Metilagao
e absorgéao -
h 4 v '::)-
i CADEIA ALIMENTAR FAUNA INALAGAO ¢
ALEREMOIROE AQUATICA DRETA ¢

wol.= wlatilizagdo ou expiragao
Prec.= precipitacdo e material particulado

Adaptado de Veiga, M.M. (1997)



Ha risco para uso da agua ou consumo de peixes do
lago? _ '
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A presenca de mercurio na agua, por si, nao ¢ motivo para restringir o uso da agua ou o
consumo de peixes. Ha ecossistemas que apresentam concentracoes naturais de mercurio
elevadas, como é o caso do rio Negro.

O risco existe a longo prazo, se nao houver controle da atividade garimpeira, e se nao
houver conscientizacao da sociedade para os perigos de atividades mineradoras e

industriais que niao tenham o devido controle ambiental de residuos liquidos e
atmosféricos.

-
= : |
A Agéncia de Protecio Ambiental (EPA) dos EUA nao mais utiliza como referéncia a
concentracao de mercurio na agua e tampouco determina um valor maximo permitido
do metal na carne de peixe para consumo. Sabe-se que o organismo humano ¢ capaz de
eliminar o mercurio — depositando-o nos fios de cabelo. A EPA definiu limites maximos
de ingestiao, baseados na frequéncia do consumo da carne de peixe.

http://www.gotmercury.org/




Obrigado!

A degradacao dos recursos hidricos brasileiros ¢ mero reflexo do uso irresponsavel
da bacia hidrografica. Rios e lagos sao vitimas, nao réus, nesse processo.

- Rodrigo De Flhppo
deﬂhpp@furnas com.or

Creditos fotograficos: Rodrigo De Filippo
Imagens de satelite: www. dlgltalglobe com e glovis.usgs.govis.
- . Todos 0s dlreltos reservados



