HIDROLOGIA Estudo aponta impactos da transposi¢ao de bacias nas areas que recebem a agua
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A transferéncia de aguas do rio Sao Francisco para o Nordeste € um tema que ha décadas causa polémi-

ca nos meios técnicos e politicos. Mas uma posicao sensata deve levar em conta dados apontados por

estudos feitos em areas nas quais o procedimento ja tenha sido adotado. No sistema de transposicao

que envolve as bacias dos rios Paraiba do Sul e Guandu, no Rio de Janeiro, avaliamos as conseqiiéncias

da entrada de agua, material particulado e espécies quimicas (inclusive poluentes) nos ambientes que

recebem o recurso extra. Por Mauricio Mussi Molisani, do /nstituto de Ciéncias do Mar da Universidade

Federal do Ceard (Labomar-UFC), Luiz Drude de Lacerda, do Labomar-UFC e do Departamento de Geoqui-

mica da Universidade Federal Fluminense, e Bjorn Kjerfve, da Universidade do Texas A&M.

m muitos paises, a 4gua que abastece impor-  transposigdo é uma importante alternativa usada para
tantes centros urbanos vem, em parte ou to-  aumentar a disponibilidade de 4gua em regioes onde a
talmente, de rios localizados fora da bacia de dre- demanda é maior que a oferta.
nagem desses centros, gragas a transposicao de Ha consenso de que no Brasil a 4gua, embora abun-

bacias. Essa técnica envolve bacias de drenagem  dante, esté se tornando cada vez mais escassa devido a
adjacentes ou mesmo distantes. Em paises como  deterioragao de sua qualidade, entre outros fatores. A
Estados Unidos, China e Russia, por exemplo, a  transposigao de bacias ja é uma alternativa que garante
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Mapa daregiao onde se localiza o sistema de transposi¢ao
das aguas do rio Paraiba do Sul para o Guandu, visando
abastecer a regiao metropolitana do Rio de Janeiro.
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0 grafico (se¢ao transversal do sistema) indica a altitude
vencida pelas aguas no processo de transposi¢ao

Em vermelho, locais das esta¢des de bombeamento da agua.
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o abastecimento de cidades como
Sao Paulo (sistema Cantareira), Rio
de Janeiro (sistema rio Paraiba do
Sul-rio Guandu) e Fortaleza (canal
do Trabalhador). Atualmente dis-
cute-se muito a integragao da ba-
cia do rio Sao Francisco a outras
bacias do Nordeste setentrional.

O estudo de projetos de trans-
posigao ja implantados no pais
permite avaliar possiveis impac-
tos ambientais e orientar futuros
empreendimentos. Um desses tra-
balhos foi realizado no sistema de
transposicao do rio Paraiba do Sul-
rio Guandu, construido a partir de
1950 com o objetivo de aumentar
a disponibilidade de agua para a
crescente populacao da cidade do
Rio de Janeiro e regido metropoli-
tana. O aumento da populagao nos
ultimos 60 anos (de 2,2 para 11 milhoes de pessoas)
excedeu a limitada oferta de dgua dos rios da regiao
metropolitana, exigindo sua ampliagao.

O sistema de transposicao integra a bacia do rio
Paraiba do Sul a bacia do rio Guandu; o primeiro deles
fornece dgua para o sistema. Um importante rio do
pais, o Paraiba do Sul corta os estados mais industria-
lizados e populosos da federagao, onde as diversas
formas de ocupacéo e uso do solo causam acentuada
degradagao da vegetagao e da qualidade de sua dgua.
A bacia de drenagem, com cerca de 57 mil km? e
vazdo média de 244 m?/s, é influenciada pelo clima
subtropical. Ao longo de seu curso, observam-se im-
portantes modificagdes hidrolégicas, em decorréncia
da transposigdo e da construgao de barragens.

Ja a bacia do rio Guandu, o ambiente receptor da
dgua transferida, estende-se por 1.400 km?, entre a
serra das Araras e a planicie costeira limitada pela
baia de Sepetiba, no Rio de Janeiro. A bacia é influen-
ciada pelo clima subtropical e seu solo é ocupado de
forma variada: algumas partes tém cobertura vegetal
preservada e outras abrangem desde areas rurais até
regioes densamente povoadas, com importantes par-
ques industriais. O langamento de esgoto sanitario
sem tratamento nos rios e as atividades de mineragao
de areia afetam as condigdes ambientais e a qualida-
de da 4gua captada pela estagdo de tratamento. A
vazdo natural média do rio é de 20 m%s.

O esquema de transposicao consiste em um sis-
tema de bombeamento que transfere aguas do rio
Paraiba do Sul para reservatorios situados na bacia
do rio Pirai, apds vencer uma altitude de 43 m ao
longo da serra das Araras. A partir do reservatdrio
de Vigario, a dgua é vertida por gravidade para a
bacia do rio Guandu. Ao longo do trajeto, o fluxo

hidrico é usado em trés usinas hidrelétricas, com
capacidade de gerar 612 megawatts (MW). Parte da
vazao do rio Guandu é captada pela estagao de tra-
tamento de agua do Guandu (ETA-Guandu), que,
ap6s trata-la, a distribui para a cidade do Rio de Ja-
neiro. O volume restante, liberado para a baia de
Sepetiba, é uma fonte adicional de matéria de inte-
resse ambiental para esse ambiente costeiro.

Efeitos na vazao dos rios receptores
Ao longo do sistema, foram analisadas séries tempo-
rais sobre as vazoes turbinadas e feitas estimativas
sobre a vazao natural média dos rios receptores.
Esses dados foram obtidos a partir de modelos nu-
méricos, visando & comparagao entre vazoes turbi-
nadas e vazoes naturais em cada bacia. A comparagao
mostra que a vazao turbinada retirada do rio Paraiba
do Sul (160 m?¥s) e transferida para o sistema é su-
perior as vazoes naturais médias oriundas das bacias
receptoras: rio Pirai, 13 m®/s; rio Guandu, 20 m?¥s.
Portanto, a transposicdo do rio Paraiba do Sul ‘inun-
da’ as bacias de drenagem desses rios, reduzindo a
importancia da vazao natural. O fluxo da porcao final
do rio Pirai é invertido e nesse trecho forma-se o
reservatério de Santana. Atualmente a vazao desses
rios, sobretudo o Guandu, é regularizada pelo bom-
beamento do sistema de transposigao, reduzindo
variagoes naturais entre as épocas de chuva e seca.
Em casos extremos, a transposigao introduz variagoes
artificiais, quase sempre didrias, para aumentar a
geracao de energia elétrica das usinas do sistema.
A transferéncia de agua ao longo do sistema nao
altera apenas as condigoes ambientais dos rios en-
volvidos. Ap6s a captacgao de agua pela ETA-Guandu
e pelo parque industrial situado na bacia do rio

novembro de 2007 ® CIENCIA HOJE

Etapas da
transposicao rio
Paraiba do Sul:
reservatorio

de Santa Cecilia,
onde sdo captadas
asaguasdorio
Paraiba do Sul

(A); sistemade
bombeamento que
transpde a agua
para o reservatério
de Santana (B);
sistema

de bombeamento
que transfere adgua
para o reservatério
de Vigario (O);
aaguaarmazenada
no reservatério

de Vigario é vertida
por gravidade

para o rio Guandu
(aimagem inclui
uma das usinas
hidrelétricas do
sistema) (D)

'65



PRIMEIRA “ NHA

450
400

a
w
0
o

300
250

Taxa de sedimentacgao
=R N

U O u o

o O O O

0

Variacao ao
longo do tempo
das taxas de
sedimentacdo
(em miligrama
de sedimento por
cm?/ano) na bafa
de Sepetiba (R)).
0 aumento a partir
de 1950 (inicio
datransposicao)
decorre, entre
outros fatores,
daampliacao
dacarga

de sedimentos,
em conseqiiéncia
datransposi¢ao
dorio Paraiba

do Sul

Antes de 1900

1900-1930 1930-1950 1970-1985

Tempo

1950-1970

Guandu, o volume final da transposigao desdgua na
baia de Sepetiba através do canal de Sdo Francisco
(um brago do rio Guandu), aumentando em trés vezes
a descarga fluvial na bafa: de 41 m?/s para 129 m?s.
O aumento de até oito vezes na vazdo do rio Guandu,
apos a transposigao, o torna responsavel por 86% do
aporte de agua na baia, aumentando a importancia
dessa bacia e de suas condigdes ambientais no trans-
porte fluvial para a zona costeira.

A transposicao e os sedimentos
Para verificar a influéncia da transposigao no trans-
porte de material particulado em suspenséo, estima-
mos, a partir de um modelo numérico, a carga de
sedimentos originalmente transportada pelas bacias.
Os dados foram comparados com a carga transpor-
tada pelas vazoes turbinadas, medidas com base na
relagao entre as vazoes e a concentragao de sedimen-
tos em suspensao obtida de séries temporais.

Enquanto o rio Paraiba do Sul é responsavel pelo
fluxo de agua, determinado principalmente pelo
volume hidrico transposto, os rios receptores respon-
dem pela maior parte da carga de sedimentos trans-
portada ao longo do sistema. A dgua transposta
carreia em torno de 590 mil toneladas/ano de sedi-
mentos para as bacias receptoras, enquanto a carga
transportada originalmente por essas bacias foi esti-
mada em 1,93 milhao de toneladas/ano. Desse total,
cerca de 1,6 milhdo de toneladas/ano (66% do total
transportado) ficam retidas nos reservatorios. Essas
taxas de retengao sao calculadas com base no balan-
co entre a carga de entrada e saida nos reservatorios,
que depende das caracteristicas fisicas dos reserva-
térios, de processos hidrolégicos e, principalmente,
da ocupagao e uso do solo. A ocupagao desordenada
pode intensificar a erosao e o transporte de sedimen-
tos pelos rios, aumentando a retengao de material
nos reservatorios e reduzindo a capacidade de arma-
zenamento e vida 1til, o que pode comprometer todo
o sistema de transposigao.

A transposigdo aumenta nao s o aporte de agua
para o rio Guandu e para a baia de Sepetiba, mas tam-
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bém o volume de sedimentos nesse rio. O acréscimo
que observamos foi de 270 mil toneladas/ano. Essa
carga adicional, associada a ampliagao da capacida-
de de transporte do rio, causada pelo aumento da va-
zao regularizada, explica alguns impactos ja cons-
tatados na bafa de Sepetiba. A taxa de sedimentagao
na baia, apds a implantagdao do sistema de trans-
posicao, aumentou 2,3 vezes. A continuidade desse
processo pode intensificar o assoreamento da baia.

Transferéncia de poluentes

Um aspecto relevante da analise dos impactos da
transposicdo — estudo apoiado pelo Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgi-
co (CNPq), por meio do programa Institutos do Mi-
lénio — é a transferéncia de poluentes para as bacias
receptoras. O volume de 4gua e a carga de sedimen-
tos carreiam espécies quimicas, inclusive poluentes.
Como exemplo, caracterizamos o transporte de mer-
ctrio (Hg), um contaminante ja observado em con-
centragoes acima do limite aceito pela legislagao
brasileira em alguns trechos do rio Paraiba do Sul.

Durante o ano de 2002, coletamos amostras de
agua e sedimentos ao longo do sistema de transpo-
sigdo, visando obter concentragoes de Hg dissolvido
ou associado ao sedimento em suspensao. Tais con-
centragoes foram multiplicadas pelas vazoes e pela
carga de sedimentos para calcular os fluxos de Hg.
Os balangos de massa indicam que a transposigao
transfere para as bacias receptoras cerca de 460 kg de
Hg por ano, 90% dos quais associados aos sedimentos
em suspensdo. Quase toda a carga de Hg transferida é
sucessivamente retida pelos reservatérios, seguindo o
padrao descrito para o transporte de sedimentos.

Ao longo do sistema ha um aporte adicional de
Hg oriundo de outras fontes, como queima de com-
bustiveis fsseis e disposigao inadequada de rejeitos
resultantes de atividades humanas. O destino final
do Hg emitido é o solo das bacias, que se torna, entao,
um reservatério do poluente; a erosao, por sua vez,
é uma via de entrada de Hg nos rios do sistema. A
carga de mercurio do rio Paraiba do Sul é diluida pelo
aporte das bacias e pela retengao nos reservatérios,
fazendo com que a presenga da substancia na baia
de Sepetiba, que atinge 712 kg/ano, seja determinada
sobretudo pela erosao do solo das bacias receptoras;
46 kg/ano (6,5%) vém do Paraiba do Sul.

Todo projeto de transposigdo gera conflito entre
as partes envolvidas, tanto a que doa quanto a que
recebe agua, quase sempre em conseqiiéncia das al-
teragoes na qualidade desse recurso. No sistema Pa-
raiba do Sul-Guandu, as principais fontes de impacto
ambiental causado pela transposigdo sdo a ocupa-
Gao e o uso do solo, alteragoes do regime de vazao
nas bacias receptoras e falta de controle das emissoes
de rejeitos provenientes de atividades humanas. =
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