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RESUMO

O trabalho analisa os impactos da construgio da barragem de Juturnaiba e das
sucessivas retificagdes do canal do rio Sdo Jodo sobre o ambiente da bacia Hidrogrifica
quanto aos aspectos hidroldgicos, micro-climéticos, geomorfolégicos e bidticos. A andlise
baseou-se no inventdrio da situagio ambiental anterior as obras de engenharia. Para cada
tipo de obra foram inventariados os impactos ambientais potenciais e identificados alguns
dos impactos jd decorridos. Para definir esses impactos e determinar suas relagdes recorreu-
se ao emprego dos fluxogramas. Os resultados permitiram definir, para cada obra de
engenharia, um conjunto de impactos adversos (natureza negativa), com a devida
localizagio e abrangéncia espacial, magnitude, momento de ocorréncia, duragio e
reversibilidade.
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1. INTRODUCAO

O aproveitamento das dguas fluviais, com o fechamento do rio para a formagio do
reservatério, assim como o aproveitamento da planicie de inundagio, estd associado a
geracdo de uma série de alteragdes ambientais (PETTS, 1984; BROOKES, 1988), em
especial, na dindmica fluvial. Esses impactos no canal fluvial sio, na maioria, fendmenos
localizados que ocasionam efeitos em cadeia, com reagGes, muitas vezes, irreversiveis.

Ainda, a construgdo de reservatérios, em vales fluviais, rompe a sequéncia natural
dos rios em trés dreas distintas (MAKKAVEYEV, 1872). Na parte a montante da
barragem, o nivel de base local € levantado, alterando a forma do canal e a capacidade de
transporte sélido. Os impactos registrados no local, ndo se limitam & drea préxima do
reservatdrio e a faixa de inundagio, estendendo-se, gradualmente, para montante, ao longo
dos perfis dos rios. Geram o aumento no fornecimento de sedimentos para o reservatdrio,
modificando, muitas vezes, o seu tempo util previsto, antes da constru¢do da barragem e
alterando a biota fluvial.

No reservatério, a atuagio dos ventos e ondas, nas margens, torna-se mais
importante que o impacto da energia cinética das correntes sobre o fundo. Desenvolvem-se
as margens de abraséo, cujos declives favorecem a atuagio dos processos gravitacionais.

A terceira area localiza-se a jusante do reservatério, onde o regime do rio sofre
significativas modificagdes, devido uo controle artificial das descargas liquidas e de
sedimentos no reservatdrio. Neste setor, o perfil do rio principal e dos seus tributdrios tem
sua forma modificada, gradualmente, produzindo um novo terrago. Alteragdes na
magnitude ¢ frequéncia dos escoamentos podem mesmo alcangar a foz e afetar a dinimica
da linha de costa a ela anexa.

Por outro lado, a construgio de reservatérios, na maioria das vezes, estd associada a
obras de retificagio dos rios. A utilizagdo dessa técnica de engenharia, que tem como
finalidade o controle das cheias, a drenagem das terras alagadas e a melhoria do canal para
a navegagao, € ainda controversa, sendo considerada como uma técnica imprépria, com
efeitos prejudiciais ao ambiente (KELLER, 1981).

Entre as principais consequéncias da canalizagdo inadequada apontam-se as
enchentes no baixo curso, a erosdo das margens, a alteragio e perda da vida animal e
vegetal. Os exemplos dos efeitos adversos da canalizagio sio conhecidos, podendo-se citar
estudos realizados sobre o rio Willow, em Iowa (RHUE, 1970) e sobre o rio Blackwater,
em Missouri (EMERSON, 1971).

No rio Sdo Jodo, Rio de Janeiro, Brasil (Fig.1), em 1978/1984, foi construida a
barragem de Juturnaiba, para suprir uma drea de 31800 ha com irrigagdo e armazenar um
volume de 100 milhSes de m> de dgua. Seu canal principal foi retificado, em conjunto com
os baixos cursos dos seus afluentes, para dar inicio ao saneamento da planicie de
inundagdo. Essas obras sdo anteriores as exigéncias da legislagdo brasileira sobre os
impactos ambientais, nio tendo sido realizados os estudos prévios a respeito do ambiente.

O trabalho pretende analisar os impactos da construgio da barragem de Juturnaiba e
das sucessivas retificagdes do canal do rio Sdo Jodo sobre o ambiente da bacia hidrografica,
em especial no que se refere aos aspectos hidroldgicos, micro-climéticos, geomorfoldgicos
e bidticos.

Baseou-se no inventdrio da situagdo ambiental anterior as obras de engenharia,
constituido por uma andlise das principais caracteristicas ambientais que determinam o
regime hidrolégico. Para cada tipo de obra foram inventariados os impactos ambientais
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potenciais (AFONSO e CUNHA, 1989; QUINTELA e CUNHA, 1990; CUNHA, 1991a) e
identificados, de forma qualitativa, alguns dos impactos jd decorridos (CUNHA, 1991b,
1992, 1993). Para definir esses impactos e determinar suas relagdes recorreu-se ao emprego
dos fluxogramas.

2. BARRAGEM DE JUTURNAIBA

Neste trabalho, o maior nimero de observagdes ficou restrito a area do reservatério
e sua periferia, onde foi possivel constatar, em termos qualitativos, o dominio dos impactos
de valor adverso (valor negativo), com abrangéncia local (quadro 1). Esses impactos
apresentam uma forte magnitude, de uma forma geral, com ocorréncia imediata a
construgio da barragem de Juturnaiba, 3 excegdo dos impactos geomorfolégicos
observados, que ocorrem a médio e longo prazo (quadro 1).

Quanto 2 duragdo, os impactos identificados tém um &mbito permanente. Alguns
impactos geomorfol6gicos sdo tempordrios devido a uma certa repetigdo na sua ocorréncia,
a médio e a longo prazo (processos de abrasdo lacustre, recuo das margens ou das falésias,
formagao de praias, formagio de bancos arenosos).

Os impactos observados sio irreversiveis (52%) e reversiveis (48%). Os reversiveis
ligam-se aos aspectos geomorfoldgicos ¢ bidticos (quadro 1) necessitando de um longo
periodo para a sua reposigio. A jusante da barragem, a consequente emersao da turfeira, de
cardter irreversivel, a médio prazo, foi considerado o impacto negativo de maior dano, uma
vez que, a médio prazo, coloca em risco a floresta da Reserva Biolégica de Pogo das Antas
(quadro 1). ,

Com respeito as relagdes de causa e efeito entre os impactos observados, verificou-
se que os de primeira ordem ocorreram, simultaneamente, com a construgdo da barragem.
No reservatério de Juturnaiba e periferia, foram identificados como impactos dessa ordem:
a submersdo das formas de relevo, o afogamento de espécies vegetais, pela transformagao
do meio terrestre em aqudtico, a elevagdo do nivel piezométrico, o aumento da velocidade
dos ventos predominantes e os processos de assoreamento ¢ de abrasio lacustre (quadro 2).

Os impactos indiretos (segunda ordem) referiram-se as mudangas geomorfoldgicas
da drea, a saber: formagao de novas dreas de inundagdo, de praias, de dep0sitos de abrasao,
de bancos arenosos, colmatagio das desembocaduras lacustres dos rios Sdo Jodo, Capivari e
Bacaxd e recuo das margens ou das falésias lacustres. Referiram-se, ainda, as mudangas nos
elementos do micro-clima (aumento da umidade relativa e redugio da amplitude térmica),
as alteragOes bidticas (formagdo de ilhas flutuantes de gramineas) assim como a alteragdo
na estrutura térmica da d4gua, ao aumento da energia da onda e a ocorréncia de inundagdes,
na periferia do reservatdrio (quadro 2).

Os impactos de terceira ordem relacionaram-se com a destruigdo ou alteragdo de um
ou mais biétopos devido a inundagdo, as modificagdes nas comunidades aqudticas e ao
deslocamento das moitas de gramineas. Esse ambiente modificado pela construgdo da
barragem e criagdao do reservatério de Juturnaiba ainda ndo atingiu um novo estado de
equilibrio, o que exigird um longo periodo de tempo. Por consequinte, nio foram
identificados os impactos que mostram as respostas (feedback) dos impactos morfoldgicos
sobre a ecologia devido, talvez, a sua ocorréncia verificar-se a uma considerdvel distincia
de tempo, em relagdo aos impactos de primeira ordem.



Quadro | -Impactos da barragem de Julurnaiba. Sintese da avaliagao dos Impaclos observados
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3. CANALIZAGCOES DO RIO SAO JOAO

As sucessivas retificagdes do canal do rio Sdo Jodo, em dois setores do rio e nos
baixos cursos de alguns afluentes, mudaram o regime das descargas, romperam o equilibrio
do perfil longitudinal e alteraram os ecossistemas aquético, ribeirinho e palustre (quadro 3).
Esses impactos identificados, ponderados com as caracteristicas da bacia hidrogrfica,
ocorreram com diferentes graus de intensidade, predominando, porém, os impactos
ambientais de natureza negativa e local (quadro 3). A abrangéncia local foi ampliada para a
bacia hidrogrifica pela retomada erosiva nos afluentes, em consequéncia da descida da
toalha fredtica e do aprofundamento do leito e alargamento da calha. Essa forma de erosio
ocorre a médio e longo prazo (quadro 3).

Os impactos apresentaram, ainda, uma dominincia de magnitude forte, com
ocorréncia imediata A passagem da draga (quadro 3). A ocorréncia dos impactos a médio
prazo, na planicie de inundagio, relaciona-se com a transformagio dos meandros em bacias
de decantagio e com o desaparecimento da floresta de virzea. Da mesma forma, a jusante
da retificagio, foi alterada a permanéncia do mangue (quadro 3).

De acordo com a duragio e reversibilidade, os impactos identificados foram
reunidos em trés grupos. O primeiro envolve os impactos hidrolégicos, geomorfoldgicos e
biéticos com duragio permanente, onde os efeitos ndo cessam de se manisfestar em um
horizonte temporal conhecido, embora com possibilidades de o fator ambiental afetado
retornar as suas condigdes originais (impactos reversiveis). Neste grupo, incliem-se no
trecho modificado: a elevagio dos picos de descarga nos tributdrios e no rio principal, a
redugio do comprimento do canal, a perda dos meandros e o aprofundamento do
leito/alargamento da calha. Ainda, neste grupo, incluem-se os impactos do aumento da
altura das cheias, a jusante da retificagdo, ¢ da descida da toalha fredtica e da emersdo da
turfeira, na planicie de inundagio (quadro 3).

O segundo grupo abrange os impactos geomorfoldgicos e bidticos, com duragao
tempordria e reversivel. Ficaram incluidos, neste grupo, os impactos no canal modificado
(diminuigdo da rugosidade do leito, erosdo dos afluentes, perda ou destruigo dos hibitats
naturais, perda da mata ciliar); a jusante da retificagio (alteragdo na permanéncia do
mangue) e na planicie de inundagao (desaparecimento da floresta de varzea).

O terceiro e Gltimo grupo compreende os impactos de duragio permanente e
irreversivel, localizados na planicie de inundagio adjacente. Trata-se da transformagio dos
meandros em bacias de decantagdo (quadro 3).

Com respeito as relages de causa e efeito, entre os impactos observados, verificou-
se que os impactos geomorfolégicos (redugido do comprimento do canal e aprofundamento
do leito/alargamento da calha) sdo as tnicas ocorréncias de primeira ordem (quadro 4). A
partir deles, foram identificados como impactos de segunda ordem, no trecho do canal
modificado, a diminui¢io da rugosidade do leito, a perda da mata ciliar, a erosdo nos
afluentes e a elevagio dos picos de descarga nos tributdrios e no rio principal (quadro 4).
Esses impactos indiretos (segunda ordem) refletem-se, também, a jusante da retificagio
(aumento das cheias e alteragio na permanéncia do mangue), e na planicie de inundagéo
(descida da toalha fredtica).

Por fim, a cadeia de impactos observada se propagou até a terceira ordem e estd
relacionada com a descida da toalha fredtica (emersdo da turfeira, transformagdo dos
meandros em bacias de decantagdo, desaparecimento da floresta de varzea) e com
diminuigdo da rugosidade do leito (perda ou destrui¢do dos hdbitats naturais).



4. CONCLUSOES

A experiéncia do rio Sdo Jodo mostrou a necessidade de ampliar os estudos prévios
ou de reconhecimento das dreas onde serdo realizadas as obras de engenharia. Nas fases de
planejamento e execugdo de tais empreendimentos, devem constar estudos de cariter
interdisciplinar, envolvendo levantamentos fisicos (hidroldgicos, micro-climdticos e
geomorfoldgicos) e ecoldgicos, de forma a diminuir os impactos gerados pelas obras de
engenharia.

Este trabalho mostrou que as obras de engenharia realizadas (construgdo da
barragem e retificagio dos canais), alteraram o regime hidrolégico, romperam o equilibrio
longitudinal do rio e alteraram os sistemas aqudtico, ribeirinho e palustre. A partir deste
trabalho, torna-se necessidrio um acompanhamento das sucessivas respostas do meio
ambiente local, diante dos impactos identificados (respostas a médio prazo). Neste dmbito,
¢ necessdrio considerar as interferéncias naturais da bacia hidrogrifica e mesmo as
induzidas pelo Homem sobre os locais atingidos pelas obras de engenharia. Desta forma,
torna-se necessario, cada vez mais, conhecer e entender o sistema fluvial, para reduzir a
degradagio ambiental decorrente das obras de engenharia. Em virtude da interdependéncia
das varidveis fluviais, qualquer troca, na intensidade e na frequéncia dos processos fluviais,
alterard a estabilidade do rio.

As modificagbes no rio Sdo Jodo foram causadas, inicialmente, pelos fatores
naturais que foram, significativamente, agravados pela atuagdo do Homem, resultando na
instabilidade do canal, com rompimento, por completo, do seu equilibrio e da dinimica
fluvial. A descida da toalha fredtica, ocorrida na planicie, a jusante da barragem, causada
pelas duas obras de engenharia, propiciou um grande desenvolvimento agricola na regido.
Contudo, este fato pode ser considerado como o impacto de maior gravidade para o
ambiente natural, por suas consequéncias e condigdo irreversivel. A turicira ¢ a mata da
Reserva Bioldgica de Pogo das Antas foram atingidas. Ainda, como outro relevante efeito
adverso, destaca-se a erosio nos tributdrios, pela ampla abrangéncia espacial.

Os ventos e as correntes lacustres sio os elementos mais importantes, no
reservatério e sua periferia, necessitando estudos em pormenor. Comandam a erosido nas
margens e o deslocamento das moitas de vegetagdo. Ainda, os ventos alteram os valores de
umidade, ao redor do reservatério.

Do ponto de vista humano, as obras efetuadas, na bacia do rio Sido Jodo,
beneficiaram 4reas, a jusante e a montante da barragem, com projetos de saneamento e
irrigagdo, para melhor aproveitar o que, antes, eram regides improdutivas e alagadigas.
Todavia, na periferia do reservatério, alguns proprietdrios perderam parte de suas terras, 0s
pescadores os pontos de pesca e a qualidade das dguas piorou.

Embora um dos objetivos da construgao do reservatério tenha sido a melhoria do
sistema de abastecimento de dgua aos municipios préximos, pode-se dizer que a questio
estava mais ligada & ampliagdo da estagdo de tratamento e da rede distribuidora existentes,
do que a necessidade de maior armazenamento da dgua. Desta forma, hoje, com todas as
alteracdes ocorridas, no sistema aquatico, sdo exigidos maiores custos no tratamento da
dgua. Aplicagdes de cuidadosos inquéritos econdmicos e técnicos poderiam avaliar se a
obra conduziu o local a um retrocesso e, nesse caso, O Ppasso seguinte seria O
restabelecimento das condigdes anteriores.
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