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RESUMO - A utilizacao de barragens vem sendo uma alternativa ja bastante utilizada em todo
mundo, mas ndo como uma solu¢do definitiva devido a varios aspectos, tais como os impactos
provocados no escoamento do rio e regides ribeirinhas, nos direitos de acesso a dgua e aos recursos
do rio, nos nucleos urbanos e rurais, além da oferta de quantidade e qualidade de agua nos padrdes
de consumo entre outros usos. Impactos negativos decorrentes da criacao de reservatorios podem ser
eliminados ou minimizados, seja na fase de planejamento, pela escolha adequada da posi¢dao da
barragem, da disposi¢ao das estruturas de arranjo, da defini¢do das cotas das estruturas, seja na fase
de implantacdo, pela ado¢cdo de medidas para atenuar ou compensar os impactos remanescentes.
Este trabalho tem como objetivo apresentar algumas etapas e diretrizes para a mitigacdo dos
impactos ambientais negativos.

ABSTRACT - The use of dams is being an alternative already quite used in every places, but not as
a definitive solution due to several aspects, such as the impacts in the river drainage, in the water
resources access, in the urban and rural nuclei, besides the quantity quality offer. Current negative
impacts of the creation of reservoirs can be eliminated or minimized, be in the planning phase, for
the appropriate choice of the position of the dam, of the disposition of the arrangement structures, of
the definition of the quotas of the structures, be in the implantation phase, for the adoption of
measures to lessen or to compensate the remaining impacts. This work has as objective presents
some stages and guidelines for the mitigation of the negative environmental impacts.
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INTRODUCAO

Conforme o crescimento populacional e o aumento da produgdo no planeta, a demanda por
agua eleva-se rapidamente, pressionando os estoques disponiveis. Isto ja causa tensdes sociais em
muitas regides atualmente, tornando o acesso a agua superficial e subterrdnea um tema de crescente
preocupagao.

A utilizagao de barragens vem sendo uma alternativa ja bastante utilizada em todo mundo,
mas ndo como uma solugdo definitiva devido a vérios aspectos, tais como os impactos provocados
no escoamento do rio e regides ribeirinhas, nos direitos de acesso a dgua e aos recursos do rio, nos
nucleos urbanos e rurais, além da oferta de quantidade e qualidade de dgua nos padrdes de consumo
entre outros usos.

As barragens regulam, armazenam e derivam a agua dos rios principalmente para usos
domésticos, producao agricola e industrial em cidades, geracdo de energia elétrica e controle de
cheias, além de uso para recreagdo, turismo e aqiiicultura. Sendo assim, grandes barragens atendem
a usos multiplos, sendo que o uso predominante caracteriza a estrutura e operagao do reservatorio.

A irrigacdo € responsavel pelo maior consumo de d4gua doce no mundo atualmente, cerca de
67% do total consumido (WCD, 2000). Cerca de um quinto da terra agricultdvel do mundo ¢
irrigada, correspondendo a 268 milhdes de hectares irrigados, e essa area ¢ responsavel por 40% da
producdo agricola mundial (WCD, 2000).

Mais de um terco (36%) das grandes barragens do mundo foi construida exclusivamente ou
com o objetivo principal de irrigagdo e estima-se que 30 a 40% da area irrigada dependem de
barragens. (WCD, 2000).

A dependéncia de barragens e reservatdrios para abastecimento humano varia grandemente
entre os diversos paises e, dentro de um mesmo pais, em cada regido. No Brasil se destaca a regido
nordeste como a regido com o maior indice de agudagem do mundo, sendo que o semi-arido
engloba cerca de 70 mil agudes de pequeno porte, os quais sdo caracterizados por volumes entre
10.000 e 200.000 m* e representam 80% dos corpos d’agua nos estados do nordeste (SUASSUNA,
2006).

No semi-drido um problema comum ¢ o superdimensionamento dos aproveitamentos
hidraulicos ocasionando o ndo vertimento de inumeros reservatorios, devido a projetos inadequados
ou a falta destes, o que representa um grande mal para a qualidade da agua represada. Isso ¢ fruto da
cultura local que considera o vertimento como perda de dgua.

Diante do quadro de escassez e problemas na qualidade da &gua armazenada devida
composi¢ao do solo e atividades antropicas a gestdo dos recursos hidricos armazenados deve ser

feita com o intuito de atender as demandas atuais e futuras dos usos multiplos deste bem.
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Nos paises em desenvolvimento que dispdem de regides onde os recursos hidricos sdo
abundantes, como a China e o Brasil, ¢ menor a probabilidade de que outra alternativa tecnologica
resulte em solugdo técnica e economicamente mais favoravel para a obtengdo de agua do que a
construgdo de barragens.

Devido a importincia do assunto para a gestdo dos recursos hidricos buscando a
sustentabilidade ambiental das infra-estruturas este trabalho tem como objetivo apresentar diretrizes
para a tomada de decisdo na instalagdo de barragens e caracterizar os impactos ambientais causados

pelas construgdes.
O uso de barragens e a gestio dos recursos hidricos

Na gestdo dos recursos hidricos de uma regido se faz necessario cumprir um plano de
desenvolvimento devidamente elaborado visando as necessidades locais e conhecendo os processos
naturais de maneira a utilizar da melhor forma os recursos naturais. Este plano de desenvolvimento
determinard que opgdes devem buscar satisfazer as necessidades da comunidade com a construcao
da barragem ou nao.

Esta decisdo deve ser tomada apos a avaliacdo plena das necessidades e opgdes que se dispoe
para satisfazé-las.

O documento Barragens ¢ Desenvolvimento: Um novo modelo para tomada de decisdes —
Relatorio da Comissdo Mundial de Barragens (2000), lista cinco etapas globais e os pontos
correspondentes que podem ser usados no processo de planejamento regional, devendo ser analisada
as caracteristicas proprias do local:

1. Avaliagdo das necessidades: comprovar as necessidades de abastecimento de agua e usos
multiplos através de planos de desenvolvimento visando aspectos locais. Determinar as
necessidades e estabelecer prioridades entre setores sdo processos continuos especificos de cada
regido.

2. Escolher alternativa: identificar o melhor plano de desenvolvimento entre o grupo de opgdes. O
plano de desenvolvimento favorito ¢ selecionado por meio de uma avaliagdo participativa dos
critérios que estabeleca a mesma importancia para os aspectos sociais, ambientais, técnicos,
econdmico e financeiro e que envolva todo o espectro de opcdes politicas, de programas e
projetos. Neste processo sdo feitas investigagdes de custo e estudos como base de informagao
para a tomada de decisoes.

3. Preparagdo do projeto: verificar que existem acordos antes da licitagdo para o contrato de
construcdo. A fase de preparagdo envolve o planejando e projetos detalhados. As licengas que
sdo concedidas para o desenvolvimento de um projeto incorporam todas as condi¢des que

surgem do processo de avaliacdo de opgdes. O contrato de constru¢do depende dos acordos
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negociados para compartilhar beneficios e para mitigacdo, compensacdo, desenvolvimento e
execucao, além das exigéncias técnicas.

4. Execuc¢do do projeto: confirmar o cumprimento da obra antes que entre em operagdo. A fase de
execugdo envolve as compras de materiais e/ou equipamentos € a construcdo. Conceder a
licenga para operar depende de a implementacdo de medidas especificas para mitigagdo em
varias fases ao longo do periodo de execugao.

5. Operagdo do projeto: adaptar a mudangas contextuais. Toda a decisdo que modifica instalagdes,
normas operativas e condigdes da licenca para satisfazer contextos variaveis se fundamenta em
uma revisao participativa das ac¢des e dos impactos do projeto.

Os principais problemas relacionados aos recursos hidricos resultam da auséncia ou
insuficiéncia dos seguintes fatores:

1. dados e informacgdes confiaveis e acessiveis;

. base legal ajustada a conceitos técnicos modernos;

. aplicagdo dos conceitos de gestao conjunta dos recursos hidricos;

. politica fundiaria consistente;

. manejo adequado do solo;

. evolucdo tecnologica;

. capacitagdo técnica;
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. uso racional de agua.

Por ser um excelente solvente, a d4gua ndo ocorre pura na natureza. Sempre apresenta
substancias quimicas ou organicas dissolvidas ou material transportado em suspensdo, o que lhe
confere qualidades fisico-quimicas particulares. Além disso, costuma conter uma carga biologica
significativa, muitas vezes comprometendo sua qualidade para usos e consumo.

Originalmente relacionadas a fatores naturais, essas caracteristicas qualitativas geralmente
sdo modificados pela ag¢do antropica. A perda de qualidade fisicoquimica e biologica decorre de
contaminagdo/polui¢ao, com destaque para os seguintes focos: aguas servidas; auséncia de servigos
essenciais de tratamento de esgotos domésticos e industriais, disposi¢do indevida de residuos
solidos; insumos agricolas; efluentes das industrias, do setor mineral e de servigos. O represamento
das aguas por periodos longos chega a provocar determinados agravantes que alimentam um

processo dramatico de eutrofizagdo agravados por estratificacao térmica.
Mitigacao dos Impactos Ambientais

A precariedade de planejamento atinge varias areas. Como deficiéncia temos a falta de dados

e informagdes confidveis e acessiveis; base legal ajustada a conceitos técnicos modernos; aplicacao
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dos conceitos de gestdo conjunta dos recursos hidricos; politica fundidria consistente; manejo
adequado do solo; evolugdo tecnoldgica; capacitagdo técnica.

Para mitigar consideravelmente os impactos ambientais negativos provocados pela
construgdo de barragens € necessaria a realiza¢ao das seguintes etapas:
1.Implementar um Programa de Educacdo Ambiental na drea de influéncia de cada empreendimento
de forma integrada com os demais programas e com o programa da bacia;

2. Implementar um Programa de Monitoramento adequado as necessidades do reservatorio;

3. Implantar um laboratorio na regido para controle da qualidade da agua e possibilitar o uso pela
academia e instituicdes de pesquisa;

4. Recuperar e implantar Mata ciliar com espécies nativas nas margens dos reservatorios € nos
demais mananciais;

5. Implantar um programa de apoio a averbagdo das Reservas legais das médias e pequenas
propriedades da Bacia;

6. Treinar técnicos da area de meio ambiente e utilizar agentes publicos nas agdes municipais;

7. Criagdo e implementagao de Conselhos Municipais de Meio Ambiente;

8. Aumentar o efetivo do Ministério Publico, do IBAMA e da Agéncia Ambiental da regido
diminuindo a restrigdo orgamentaria.

Por ser um bem publico, a dgua ¢ responsabilidade de todos, devendo ter a sua gestdo
compartilhada com a sociedade, e contando com sua efetiva participacao. Além disso, a ocorréncia
da barragem pode contribuir como elemento integrador de iniciativas que visam a geracao de
oportunidades de trabalho e renda.

Deve-se fazer com que a comunidade assuma a sua func¢ao de co-responsavel pela protegao e
uso racional dos recursos hidricos, contando com a participagdo das organizagdes nao
governamentais e da sociedade civil; Criar possibilidades de formacdo, capacitacdo e qualificacao
de recursos humanos para a promogao de oportunidades de trabalho e renda.

Portanto, ¢ essencial o desenvolvimento de Politicas setoriais — incluindo planos agricolas,
de desenvolvimento turistico, de saneamento basico, de controle ambiental — devem ser
desenvolvidos, sobretudo considerando a sinergia no planejamento com foco no desenvolvimento
sustentavel onde:

1. A participagdo da Sociedade Civil, por meio das inumeras organizagdes surgidas nos ultimos
anos na regido, devem ter participagdo decisiva no alerta e nas propostas de solugdes aos problemas
vividos pelas comunidades.

2. Os 6rgaos ambientais devem atuar adotando critérios que considerem os efeitos do sinergismo de

empreendimentos em toda a bacia, paralelo ao incentivo de implantagdo de um programa para
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desenvolvimento de pesca e aqiiicultura, lazer, esporte, irrigagdo e outros usos (uso multiplo da
agua).

3. Este, deve considerar mecanismos diversos na intersec¢ao de fatores ambientais e sociais e seus
impactos transversais, a exemplo de um grande programa de desenvolvimento que inclua, além do
monitoramento, a ado¢do e acompanhamento de medidas mitigadoras para empreendimentos ja
instalados em toda a bacia.

4. Faz-se necessario, dentre outros, o ordenamento territorial e uso do solo na bacia hidrografica, a
sensibilizacdo para a adogdo de boas praticas na agricultura (agricultura orgénica, controle de
erosdo, sistema de irrigagdo apropriado, periodo correto para aplicacdao dos fertilizantes em fungao
da cultura, etc.) e agroindustria e tratamento adequado das 4dguas residudrias domésticas e
industriais.

5. Agdes isoladas ndo véo resolver os problemas e os conflitos de uso de uma bacia hidrogréfica. E
preciso que todos, com suas habilitagdes, experiéncias e competéncias se associem em prol do
desenvolvimento sustentavel da regido.

6. A visdo interdependente da bacia ¢ de fundamental importancia para o planejamento estratégico
do desenvolvimento integrado, conduz a concep¢do de um sistema capaz de inovar, cooperar,
comunicar ¢ promover a interagdo entre os diversos atores publicos e privados, reduzindo custos e

potencializando resultados.
CONCLUSOES

Entre as atividades envolvidas numa obra de barramento de rio e formagdo de reservatorio,
sdo indutoras de impactos ambientais todas as fases de planejamento das obras desde a fase de
divisdo de quedas, escolha do local. Até a definicdo dos parametros principais da obra, do arranjo,
altura das tomadas d’agua etc. As medidas que apresentam eficidcia comprovada na atenuacdo dos
impactos sdo: desmatamento da area a ser inundada, como forma de reduzir a produgdo de gases de
efeito estufa e melhores perspectivas para a qualidade da agua a ser reservada; medidas para
controle de sedimentos que afluem ao reservatério e para controle das erosdes a jusante do
reservatorio; solucdes para atenuar ou conviver com a elevagao do lengol freatico; o tratamento de
areas degradadas e, por fim, medidas de prevencao ou recuperacao da qualidade da dgua reservada e
da liberada para a jusante.

Para os demais aspectos que ndo sdo passiveis de medidas atenuantes devem ser
apresentados programas de monitoramento ambiental, com vistas ao acompanhamento de sua
evolucdo, para, a partir da analise dos dados, ser possivel tomar medidas corretivas ou
compensatorias. O monitoramento ambiental a longo prazo também podera contribuir com futuros
projetos de reservatorios, permitindo adiantar providéncias ainda na fase de projeto e implantacao

das obras.
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Impactos negativos decorrentes da criagdo de reservatorios podem ser eliminados ou
minimizados, seja na fase de planejamento, pela escolha adequada da posicdo da barragem, da
disposicdo das estruturas de arranjo, da definicdo das cotas das estruturas, seja na fase de
implantacdo, pela adocao de medidas para atenuar ou compensar os impactos remanescentes.

Dentre os impactos positivos tem-se que a construcdo de barragens promove o
desenvolvimento regional, a criagcdo de empregos, tanto na agricultura irrigada, quanto nas
industrias que venham utilizar a 4gua ou a energia gerada. Integra regides isoladas, pela indugdo da
criacdo de novas rodovias e hidrovias, reduz os danos provocados por enchentes e inundagdes.

Portanto, o equacionamento e solugdo adequada para os impactos negativos nos meios
fisicos, bidtico e socio-econdmico, pode conduzir a barragens que sejam bastante aceitaveis também
do ponto de vista ambiental. Dessa forma, sera possivel responder as pressdes dos organismos

internacionais, sem comprometer o processo de desenvolvimento regional.
BIBLIOGRAFIA
Brasil. Ministério do Meio Ambiente (2002). Recursos Hidricos: Conjunto de Normas Legais.

Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), 100p.

PIMENTEL, V. C. R. 2004. Alternativas de solucdo para os impactos fisicos de barragens.
Dissertagdo de mestrado. Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

SUASSUNA, J. A pequena e média acudagem no semi-arido nordestino: uso da 4gua na
producdo de alimentos. Disponivel em: <http://www.fundaj.gov.br/docs/text/textrop.html> Acesso
em: 10 set. 2006.

WCD. The World Commission on Dams. Barragens e Desenvolvimento: Um novo modelo para

tomada de decisdes — O Relatério da Comissdo Mundial de Barragens. 2000. Disponivel em:
www.dams.org. Acessado em: 05/09/2006.

XVII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 7



