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Terrestrial Ecosystems:
Amount of
Domesticated Land
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Figure 2. Atmospheric CO, concentration from the Vostok ice core record with the recent human perturbation superimposed. The
inset shows the observed contemporary increase in atmospheric CO, concentration from the Mauna Loa (Hawaii) Observatory.

400

350

300

200

150

atmospheric C0, (ppmV)

Sources: Petit et al. (1999) Nature 399, 429-436 and National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), USA
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World Marketed Energy Consumption:
OECD and Non-OECD, 1980-2030
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Hydro Production

Evolution from 1971 to 2006 of hydro™* production by region
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Figura 2. Projecoes de mudancas em vazoes de rios ate 2050 (média de 12
modelos de IPCC AR4, cenario A1B)
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Freitas & Soito, 2008

= como registrado nos relatorios do IPCC de 2007, o conhecimento
cientifico tem avancado com relacéo as projecoes mundiais sobre as
mudancas do clima, indicando que os paises em desenvolvimento estao
entre os mais vulneraveis

= atualmente as pesquisas relativas a vulnerabilidade, impactos e
adaptacao a mudanca do clima s&o necessarias principalmente em
escalas regional e local

= 0 padréo de distribuicdo da vulnerabilidade climatica pode variar
em magnitude e intensidade de acordo com a localizacao geografica, e as
condicOes sociais, economicas e ambientais de cada lugar

= guanto maior a dificuldade de um pais em lidar com a variabilidade
natural do clima e com seus eventos extremos, maior sera o seu esforco
para se adaptar as mudancas climaticas

Cimbleris, ACP
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Figura 7 - Estrutura da demanda de recursos hidricos no Brasil
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Fonte: ANA, 2006 in Plano Nacional de Energia 2030 / MME : EPE, 2007



Figura 6. Restricoes e vulnerabilidade do uso do
potencial hidrelétrico por regiio

Fonte: Freitas & Soito, 2008
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= O estudo Mudancas Climaticas e Seguranca Energética no Brasil
(COPPE, 2008) investigou — a partir dos cenarios do IPCC, das
projecdes do Plano Nacional de Energia 2030, dos dados de vazao do
Operador Nacional do Sistema (ONS) e da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) — as possiveis vulnerabilidades do setor de energia aos efeitos
da mudanca climatica. Segundo as estimativas, a mudanca do clima
pode resultar em uma queda média de 8,6% a 10,8% na vazao anual
media, isto €, a quantidade meédia anual de agua que aflui para as
usinas.

CGEE, 2009

Cimbleris, ACP
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Aquiferos

= pocos de abastecimento de agua eram construidos com o conceito de
maxima captacao, existindo varios pocos clandestinos (sem outorga)
muito vulneraveis a contaminacao

= area do Jurubatuba — intensa atividade industrial (tetracloroeteno —
desengraxante) — Maioria dos pocos tubulares profundos esta contaminado
causando a INTERDICAO do aquifero, localizado em um sistema fraturado

= TRATAMENTO - Custo alto e eficacia ndo comprovada

Cimbleris, ACP






Lel 9.433 de 8 de janeiro de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Principios:
Agua é um bem de dominio publico;
Agua é um recurso natural finito, dotado de valor

econdmico;

Prioridades em situacoes de escassez: consumo humano e
dessedentacao de animais;

Gestao deve propiciar uso multiplo da agua;
Bacia Hidrografica como unidade de planejamento;
Gestéao, segundo critérios sociais, econdmicos e ambientais,




Arcabouco Legal e Institucional

Ministério das Cidades

Resolucao n 25/2005 —
i 9.984/00Y Lei 9.433/97

Politica e

’f

e

Plano Ampienta

ge Conservacdo

Artificial

Ministério de Minas e ' Ministério do Meio Ambiente
Resolucao CONAMA 302 e 303/2002
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SISTEMA DE MODELAGEM CE-QUAL-W2

= CE-QUAL-W2 e um modelo hidrodinamico e de qualidade da agua
bidimensional (longitudinal e vertical) aplicavel para rios, estuarios, lagos e

reservatorios.

= O modelo permite a simulacao de processos de transporte e
transformacao de poluentes na coluna d’agua e no sedimento em regime

transiente.

= Para 0 AHE Batalha, os principais cenarios selecionados para avaliacao
foram: (1) condicdOes futuras da qualidade da agua no reservatorio nos trés
anos, apos o enchimento; (2) implantacao de tanques rede (piscicultura) e

(3) aumento da area agricola na bacia.

Cimbleris, ACP



FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

Desenvolvimento de Tecnologias, Processos e Metodologias de Integracao
da Gestao de Recursos Hidricos, Potencial Hidraulico e Clima — O Caso
das Bacias dos Rios Tocantins e Madeira (HIDRO_CLIM).

Coordenacao

Investimento
Periodo Total

FURNAS Inst_it_uic;c”)es GE
Participantes

Joao Soito Marcos Freitas 2006 - 2010 R$ 1.723.600.00
Assessoria de P.O|ItIC.aS e COPPETEC — Fundac&o
Estudos Ambientais Coord 50 de Proiet
jsoito@furnas com.br 0or _enagao € Frojetos,
Pesquisas e Estudos

Tecnologicos




OBJETIVO GERAL DO PROJETO
HIDRO_CLIM

Reduzir o risco e aumentar as possibilidades
de uso dos recursos hidricos nos
aproveitamentos hidraulicos, levando em
consideracao os efeitos antropicos e climaticos

no uso atual e futuro da agua e da energia em
bacias hidrograficas de alto interesse ao setor
elétrico brasileiro.




OBJETIVOS ESPECIFICOS DO PROJETO
HIDRO_CLIM

. Desenvolver um sistema de apoio a decisoes de gestao integrada
dos recursos hidricos, do potencial hidraulico e do clima nas bacias
do rio Tocantins e Madeira;

. Estruturar, montar e disponibilizar um Sistema Integrado de Gestao
de Recursos Hidricos, Potencial Hidraulico e Clima nas Bacias dos
Rios Tocantins e Madeira (SIG);

. Identificar, por intermédio do SIG, areas de potencial hidraulico e de
vulnerabilidade no curto, no médio e no longo prazos;

. Caracterizar as possiveis medidas e cautelas a serem tomadas para
a mitigacdo dos impactos nos recursos hidricos da bacia
hidrografica;

. Organizar Atlas de Agua, Potencial Hidraulico e Clima das Bacias do
Madeira e Tocantins




Sistema de Informacao Geografica
acoplado a um banco de dados com informacoes
documentais, numericas e vetoriais,
nas bacias hidrograficas dos rios

Tocantins e Madeira,
em trés dimensoes
(horizontal, vertical e temporal).




GIS — Geographic Information Systems

Sua utilizacao oferece ao administrador (urbanista, planejador, engenheiro)
uma visdo, na qual as informacOes disponiveis sobre um determinado
assunto estdo ao seu alcance, inter-relacionadas com base no que lhes é
fundamentalmente comum — a posicao geografica.

Hidrologia

Topografia
Uso da Terra
Solo \
Instalagoes B
Ruas

Bairros




ESTRUTURA DO SIG MADEIRA E TOCANTINS
INFORMACAO

Dados de Dados de
Disponibilidade e Dados de infra-estrutura,
Qualidade da Agua Usos da Agua oferta e demandas
locais, regionais e

(atmosférica, . .
nacionais

superficial e
subterranea) Setor

Hidrologico Energético

Dados de Clima, Chuva, .
Zonas Vulneraveis, Agua
Acdes Estruturais e
N&o Estruturais Informacao Clima
(infra-estrutura e alertas)
SIG

Dados s/ Uso do Solo \ Potencial

(Rural e Urbano),

Vegetacéo, Relevo Hld réu | | coO
[ Sdcio-
Fauna e Flora (nativa e exotica),
ecossistemas, habitats,
areas de preservacao e

(in-situ e ex-situ) Atividades
Econdmicas

Populac3 :
M conomia




RESULTADOS ESPERADOS

A tomada de decisao para o aproveitamento do
potencial hidraulico sera Integrada  aos
Instrumentos de gestao de recursos hidricos e aos

modelos de risco e vulnerabilidade climatica.




FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

Desenvolvimento de Modelos para Previsao de Vazoes nas Bacias dos
Rios Manso e Cuiaba apos a Implantacao do APM Manso.

Coordenacao

Investimento

. Periodo Total
FURNAS Instituicoes

Participantes (R$)

Luiza Cristina Krau de Oliveira José Paulo Soares de Azevedo
Departamento de Engenharia Fundacdo COPPETEC;

Civil Universidade Federal do

422.000,00
Ickrau@furnas com.br Rio de Janeiro




“Desenvolvimento de Modelos para previsao de
vazo0es nas bacias dos rios Manso e Cuiaba apos
a implantacao do APM Manso” - Escopo

Sistema de previsao de afluéncias ao
reservatorio — Modelo SSARR (Streamflow
Synthesis and Reservoir Regulation).

Modelo de células para calculo da vazao
iIncremental e modelo hidrodinamico para
calha principal para o trecho entre o APM
Manso e Cuiaba.

Analise da relacéao da populacao local com os
Instrumentos da politica de recursos hidricos e
com 0s aspectos de ser dada publicidade aos
dados de monitoramento.




Cenarios de modelacao no trecho
APM Manso- Cuiaba

Operacao da usina em diversas situacoes:
Em nivel minimo de turbinamento
Em capacidade maxima de turbinamento

em periodo de estiagem

Em situacao de chelia concentrada a
montante da bacia

Em situacao de cheia concentrada a
jusante da bacia




Cheia na cidade de Cuiabéa - 1974




Rede Telemeétrica

Jus. Eixo da
Barragem

Roséario
Oeste

Acorizal

Cidade de
Cuiaba
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A Ciaba

Castelona

Faz. Corrente
Verde

Faz. Riacho




Modelo Hidrodinamico - Tipos de células: representacéo por
células com a introducao dos diversos tipos de celula de escoamento,
capazes de modelar topograficamente a bacia

Divisfio em Células

_ Chuva
Célula de
Encosta
Células de Planicie

Limite das células
® Centro das células

| Célula
T "de Canal:

-

X Principal{




Modelo Hidrodinamico em Cuiaba - Regiao em

planta, esquematicamente dividida em células,

onde pode-se notar a formacao dos padroes de
escoamento e a integracao da malha

Células de Planicie
representando virzea

\
Hy ?..
4 1y

b o
' Fronteira entre [ i) P
células Células
de Rio




Calibragem do SSARR — Modelo Hidroldgico de
montante
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Aplicacao do modelo SSARR NA Regiao dos rios
Casca e Manso — Montante do APM Manso

Rio Manso

Rio Casca

Solo'Arenoso

oPAense L. Dificuldades encontradas:
“ " _ Bacias com solo muito diferentes
— Pouca disponibilidade de dados
— Ocorréncia Chuvas Convectivas



Analise dos Resultados

* necessidades para previsoes:

— detalhamento da bacia > maior densidade de
postos
e fluviométricos
e pluviométricos

— mails estudos sobre previsao de vazoes
 alteracao da calibragem:

— 0 ganho observado na calibragem foi
observado na previsao de vazoes

* erros na previsao de chuvas > pioram a
previsao de vazoes



Conclusoes

» caracteristica local: o cuiabano e o pantaneiro tem
uma relacao muito forte com o rio: necessidade
esclarecimentos antes da disponibilizacao de
previsoes e alertas;

> representatividade da comunidade: lideres locais
gue participam em foruns de gestao participativa;

» melhorias requeridas na previsao (APM Manso):

v rede telemétrica dividindo o escoamento das sub-bacias;

v modelagem hidroldgica e hidrodinamica de jusante;

v detalhamento do prognéstico de chuva a jusante.




FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

Sistema integrado de simulacao numeérica da atmosfera e de avaliacao
de prognoésticos de tempo, para Bacia do Rio Paraiba do Sul.

Coordenacao

Investimento
Periodo Total

FURNAS Instituicles GE

Participantes

Daniele R. Ornelas de Lima Laboratério de Progndsticos
Diviséo de Hidrologia em Mesoescala;
dornelas@furnas com.br Departamento de Meteorologia/ 2002 — 2004 270.702,00
IGEO / CCMN (custo relativo a
Universidade Federal do 2 anos)
Rio de Janeiro




=  Aumento do conhecimento sobre os fenbmenos meteorologicos,
principalmente aqueles causadores de condi¢cbes de tempo mais
severas

= Os modelos de previsdo numerica do tempo podem ser
classificados segundo sua escala espacial:

- Global, com resolucao da ordem de 200-100 km. Visa identificar o
comportamento geral da atmosfera sobre uma area extensa. Estes
modelos sao apenas capazes de identificar fendbmenos meteoroldgicos de
larga escala ou sinoticos.

- De Area Limitada, Regionais ou de Mesoescala, com resolucéo
espacial de alguns metros a cerca de 50km. Visa identificar com maior
detalhe o comportamento da atmosfera sobre uma regiao especifica.

Os dois modelos numéricos de mesoescala testados: RAMS (Regional
Atmospheric Modeling System) e MM5 (Mesoscale Model verséao 5)
mostraram desempenho adequado para a simulacao e previsao das
chuvas e dos ventos na bacia hidrografica estudada.

Cimbleris, ACP



FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

Evaporacao e evapotranspiracao no reservatorio de FURNAS .

Coordenacao

Investimento
Periodo Total

FURNAS Inst_ityic;c”)es GE
Participantes

Nélia Cristina A. Cordeiro Nelson Luis da Costa Dias
Diviséo de Hidrologia SIMEPAR — Sistema
neliac@furnas com.br Meteoroldgico do Paran@; 2002 - 2005 1.621.421,60
Centro Politécnico da (custo relativo a
Universidade Federal 2 anos)
do Parana
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| Meédia Climatolégica - Janeiro

46° 45 4 .

Legenda: Evapotrangpiracio (mm)
»  Centréides das Arcas 05-14
de Drenagens T14-23
Fistuyes Fluviomeétricas B 23-32
/\VJ uﬁw 3.2- 4,1

Sub-bacias Fumas
=1 Contomo da Area de Drenagem
da Regido de Furnas

Figura 24: Variabilidade espacial da evapotranspiragao por balanco hidrico média
de longo curso em janeiro, em mmdia~" equivalentes.



FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.
Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

O Balanco de Carbono nos Reservatorios de Furnas Centrais Elétricas S.A.

Coordenacao

Investimento
Periodo Total

FURNAS Instituicoes (R$)
Participantes

, , _ José Luiz Stech
André C. Prates Cimbleris INPE

Departamento de Engenharia
Ambiental
andrec@furnas com.br

Marco Aurélio dos Santos

2003 - 2008
Fundagdo COPPETEC/UFRJ 12.304.601,48

Donato Seiji Abe
IEGA

Fabio Roland
UFJF




FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

Estudo de sistemas de impedimento de entrada de peixes em

turbinas hidraulicas .

Coordenacao
Investimento

L Periodo Total
FURNAS |n813It_UI(}O€S GE
Participantes

Carlos B. Mascarenhas Alves
Universidade Federal de 2005 - 2007

Minas Gerais

Juarez Neves Cardoso
Centro Técnico de Ensaios e
Medicdes
jnc@furnas com.br

792.635,00




FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

Estudo da influéncia da operacédo de um grupo gerador sobre a ictiofauna .

Coordenacao

Investimento
Periodo Total

FURNAS Instituicdes GE

Participantes

Juarez Neves Cardoso Carlos Barreira Martinez
Centro Técnico de Ensaios e~ Luis Antonio Aguirre 2005 - 2007 885.893,00

Medicoes Universidade Federal de
jnc@furnas com.br Minas Gerais




FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

Avaliacao e monitoramento da qualidade da agua através de
bioindicadores vertebrados .

Coordenacao

Investimento
Periodo Total

FURNAS Inst_it_uigc”)es (R$)
Participantes

Maria das Neves Lima Ferreira  Marisa Narciso Fernandes
Universidade Federal de

Sao Carlos

2005 - 2006 392.662,00
Estacéo de Hidrobiologia e

Piscicultura deFurnas
dasneves@furnas com.br




FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

Avaliacao da qualidade ambiental do reservatorio do Funil, por meio da
ictiofauna: processos anatomo-morfologicos, fisiologicos e ecoldgicos .

Coordenacao

Investimento
Periodo Total

FURNAS Inst_it_uic;c”)es IGE
Participantes

Marcilia Barbosa Goulart Francisco Gerson Araujo

Estac&o de Hidrobiologia e UFMG |
Piscicultura deFurnas Universidade Federal do Rio de

mbg@furnas com.br Janeiro
Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro

2005 - 2006 399.728,00




FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

Projetos Ambientais de Pesquisa e Desenvolvimento realizados em
reservatorios de hidrelétricas de FURNAS, desde 2001.

Caracterizacao das lagoas marginais e planicies de inundacao do alto
rio Grande quanto a sua ictiofauna e definicao de areas prioritarias para

a conservacao da diversidade de peixes .

Coordenacao

Investimento
Periodo Total

FURNAS Inst_it_uic;c”)es GE
Participantes

Paulo Sergio Formagio Gilmar Bastos Santos 2005 - 2007 506.566,00

Estacéo de Hidrobiologia e Pontificia Universidade
Piscicultura deFurnas Catdlica de Minas Gerais
formagio@furnas com.br




http://www.furnas.com.br/inovacao ped.asp
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Temas Especificos a serem incrementados

= redes de monitoramento e SIG

= Sensoriamento remoto
- Integracao de dados relativos a Bacia Hidrografica, a partir do uso de
Imagens de Satélite: LANDSAT (uso do solo) CBERS e MODIS/Terra

(qualidade da agua);

ampos de Vento por meio de radar;



