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Resumo

A instalacdo de reservatério associado as agfes antropicas da bacia hidrogréafica, podem acarretar desequilibrio
ao ecossistema local. A eutrofizagdo é um processo natural ou artificial de aporte de nutrientes aos corpos de
agua, acarretando elevacdo da matéria organica superior a capacidade de autodepuracdo do sistema. Neste
contexto objetivou-se analisar uma porcao hidrografica do Rio Sdo Jodo e levantar quais sdo os principais agentes
poluentes a montante do reservatorio da PCH Carioca, visando, buscar dados que suportem a implantacdo de
estratégias de manejo sustentaveis para controle da proliferacdo de macrofitas aquaticas para 0s proximos anos.
Assim, foram realizadas visitas in-loco, uma em janeiro de 2016 e outra em junho de 2021, além de promover a
revisdo da literatura, com o levantamento de dados que suportem a implantagcdo de estratégias de manejo
sustentaveis para controle da proliferacdo de macrofitas aquaticas na PCH Carioca. Utilizou-se a base de dados
do IDE — SISEMA e o software QGis 3.16.4 e o Google Earth. Realizou-se a caracterizacdo da porcéo
hidrografica do Rio Séo Jodo a montante da PCH Carioca e 0 uso e ocupagdo do solo. Visando avaliar o0s
principais agentes poluentes que contribuem para o desequilibrio do ecossistema local. Verificou-se que o maior
fator de deterioragdo dos corpos de 4gua na area de drenagem estudada esta associado aos efluentes urbanos com
a proliferacdo de macrofitas. Deve-se haver investimentos na revitalizacdo da PCH, integracdo dos usuarios e
uma efetiva governanga local, a¢cdes de controle das macrofitas aquaticas serdo paliativas e pouco expressivas
ao longo dos anos.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, onde a informacdo € abundante e rapida, imagina-se que o tema
“demanda e manejo sustentavel da dgua” seja de amplo conhecimento da sociedade e dos
setores produtivos, o que de fato ndo acontece, em especial no Brasil. De forma geral, 0s
diversos usuarios de recursos hidricos ndo possuem preocupacao sobre a preservacdo dos
mananciais, a manutencdo da qualidade das aguas, tdo pouco se suas aguas residuarias
poderdo ser Uteis aos usuarios a jusante.

Acdes antropicas e mudancgas climaticas podem ocasionar problemas graves de
escassez hidrica local, o que provoca conflitos, necessitando cada dia mais de medidas
sustentaveis de manejo para viabilizar uma efetiva disponibilidade hidrica para os
diferentes usos multiplos.

Ao longo dos anos, 0 homem vem aprimorando a construcao de reservatorios pelo
mundo, nota-se que, eles sdo extremamente importantes para o desenvolvimento das
civilizagoes e atividades econdémicas. Pode-se citar alguns exemplos de usos multiplos que
sdo favorecidos pelo barramento artificial de dgua, sendo esses: regularizacdo de vazao,
abastecimento publico, controle de sedimentos, irrigacdo, navegacdo, pesca, aquicultura,
turismo, prevencao de enchentes e producdo de hidroeletricidade.

A bacia hidrogréfica é a area compreendida por um territrio que possui varios
cursos de &gua, sendo dividida pelas cotas topogréficas mais elevadas. As precipitacoes
convergem no interior da bacia, sendo que uma parcela é escoada pela superficie e outra
parte infiltrada no solo (ANA, 2011).

Nesse sentido, um fator que deve ser levado em consideragdo é 0 escoamento
superficial que carreia consigo materiais € poluentes até o curso d’agua. De acordo Rosa et
al. (2012), existem as polui¢Bes de origem natural e as de origem antrdpica, sendo esta, a
principal responsavel pelo desequilibrio dos ecossistemas naturais, através do langamento
sem tratamento de efluentes sanitarios e industriais, das atividades agricolas e minerarias,
dentre outras formas.

De acordo com a Fundagdo Nacional de Satde — Funasa (2014), a poluicdo também

pode ser dividida em dois grandes grupos: i) pontual - fonte identificavel, como efluente de
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indUstrias ou langcamento de esgoto domeéstico e ii) difusa - é aquela cuja origem n&o pode
ser identificada com precisdo, como os produtos quimicos usados na agricultura carreados
pelas chuvas e infiltracdo de esgotos.

A eutrofizacdo é um processo natural ou artificial de adicdo de nutrientes aos corpos
de &gua, acarretando um excesso de matéria organica, superior a capacidade de
decomposicdo do sistema. Os principais impactos da eutrofizacdo sdo: reducdo da
qualidade da &gua destinada ao abastecimento, queda da recreacdo/lazer, mortandade da
biota aquatica, deposicao de algas mortas no fundo do reservatério e crescimento excessivo
de macrofitas aquéaticas (CRUZ et al.,1995).

Um reservatorio altera notavelmente os processos fisicos, quimicos e bioldgicos do
ecossistema fluvial onde esta localizado. Se ndo houver uma boa gestdo dos seus usos
multiplos, volume/tempo de acumulacdo e contribuicBes das atividades existentes a
montante, 0s processos naturais sdo afetados, acarretando reciclagem e acUimulo de
nutrientes, crescimento de fitoplancton, desenvolvimento de macrdéfitas aquaticas, deposito
de sedimentos, aumento do estado trofico, alteracdes nos padrBes de estratificacdo térmica
e de absorcao da energia solar. Desta forma, o gerenciamento inadequado de um barramento
certamente acarretard mais impactos sobre a biota aquatica e qualidade da agua local,
tornando-se um reservatério precocemente eutrofizado (CRUZ et al.,1995).

O nivel de eutrofizacdo de um reservatorio esta diretamente associado a forma de
uso e ocupacdo do solo predominante na area de drenagem da bacia hidrografica. Isto
porgue, em um ambiente natural, sem interferéncia antropica, sdo reduzidos o aporte de
nutrientes (nitrogénio e fésforo) ao corpo d’agua, assoreamento e proliferacdo de macrofitas
aquaticas, estando este ambiente em estado de equilibrio ecolégico. Assim, a velocidade do
corpo dagua, um ambiente léntico no caso de reservatorios é afetado sobremaneira
principalmente pelo aporte de nutrientes.

De acordo com a Funasa (2014), os principais nutrientes que auxiliam o crescimento
de algas e macrdfitas aquaticas sdo o nitrogénio e o fosforo. Esses, em altas concentracdes,
sdo extremamente prejudicais aos ecossistemas aquaticos e a saide humana. A poluicéo
hidrica devido a esses nutrientes, de forma antrépica, esta diretamente relacionada ao

lancamento de esgotos, detergentes, fertilizantes e pesticidas.
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A principal comunidade produtora de biomassa dos lagos, reservatdrios rasos e
pequenos € composta por macrofitas aquaticas. Em condigdes ideais, essa comunidade
exerce uma grande influéncia ecoldgica em todo ecossistema (ALMEIDA et al., 2021).

A eutrofizagdo e o0 assoreamento, entretanto, favorecem um crescimento
descontrolado dessas plantas e, consequentemente, podera causar graves problemas
ambientais aos reservatorios, especialmente aqueles de pequeno porte (ESTEVES, 2011 e
ARAUJO JUNIOR, 2021).

As macrofitas aquaticas possuem adaptacdo facil e vasta diversificacdo ecoldgica.
O aumento na proliferacdo de macrofitas aquaticas em reservatérios provoca varios
impactos negativos ao ecossistema e aos seus usos multiplos. A biomassa destes vegetais
contribui para aumentar o déficit de oxigénio, formacdo de sulfeto de hidrogénio (H.S) e
queda do pH da agua, além de oferecer um substrato adequado a proliferacdo de varios
organismos indesejaveis (ESTEVES, 2011).

A escolha das medidas de controle e mitigacdo dos efeitos nocivos de macrdfitas
em reservatorios a serem utilizadas depende das caracteristicas ambientais, financeiras e
técnicas, deve-se ser estudado para cada local de abrangéncia (AGEVAP, 2012).

De acordo com Ferreira et al. (2016), os métodos de reducdo das macrofitas
aquéticas sdo: i) controle mecanico e fisico; ii) controle quimico; iii) controle bioldgico; iv)
reaproveitamento e compostagem da biomassa; e v) manejo sustentavel, sendo esse ultimo
0 mais indicado.

Para um manejo adequado das macréfitas aquaticas em reservatorios sdo
necessarias, principalmente, agdes direcionadas ao controle do uso e conservagdo do solo,
protecdo das matas ciliares, reducdo dos pontos de polui¢do, como a diminuicdo de aporte
de nutrientes e acBes diretas sobre estas plantas (THOMAZ, et al., 2003 e POMPEO, 2008).

De acordo com alguns autores Pompéo (2008), Cezari, et al. (2012) e Agevap
(2012), é essencial conhecer essas interagdes entre as bacias e os sistemas aquéticos. E
preciso ter um conjunto de programas multidisciplinares e monitoramentos, tendo como
finalidade de antecipar possiveis alteracdes no sistema e acompanhar seus efeitos.

Apos a implantagdo de um reservatorio, o regime hidrico é alterado de I6tico para

Iéntico, favorecendo assim, um acumulo de sedimentos e nutrientes através do
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represamento da &gua. Além do mais, o lancamento de efluentes sem tratamento
potencializa a perda da qualidade hidrica, sendo esse ambiente, altamente propicio para a
proliferacdo descontrolada de macrofitas aquaticas. Salienta-se que essas plantas atingem
um ponto de saturacdo e possuem limitacdo de absorcéo de toda a carga de nutrientes de
entrada nos corpos de agua. Segundo Esteves (2011), a temperatura ideal para absorcao de
nutrientes é 20°C. Entretanto, a parte do fésforo absorvido é devolvida durante seus ritmos
diarios e na mortalidade desses individuos.

A Pequena Central Hidrelétrica - PCH Carioca (antiga Cachoeira do Rosério),
localiza-se na zona rural dos municipios de Para de Minas e de Conceicdo do Para, em
Minas Gerais. Nos Ultimos nove anos, a lamina de agua do reservatério praticamente
desapareceu, isto, devido a grande proliferacdo de macrofitas aquaticas, principalmente aos
aguapés - Eichhornia crassipes.

Neste contexto objetivou-se analisar uma porc¢do hidrogréafica do Rio Sao Jodo e
levantar quais sdo os principais agentes poluentes a montante do reservatério da PCH
Carioca, visando, buscar dados que suportem a implantacdo de estratégias de manejo

sustentaveis para controle da proliferacdo de macréfitas aquaticas para 0s proximos anos.

M ETODOLOGIA

Caracterizacdo da bacia hidrografica

A PCH Carioca (antiga Cachoeira do Rosario), popularmente conhecida como
reservatorio do Lago Azul, é de propriedade da Companhia de Tecidos Santarense.
Localiza-se na bacia hidrogréafica federal do Rio S&o Francisco, bacia estadual do Rio Par4,
Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos, Séo Francisco 2 - UPGRH SF2
e a montante estd uma porcdo hidrogréfica do Rio S&o Jodo.

Localizada entres os municipios de Para de Minas e de Conceigéo do Parg, no estado
de Minas Gerais, a barragem do reservatorio da PCH Carioca possui as seguintes
coordenadas geograficas: Datum SIRGAS 2000, latitude S 19° 48 23,64” e longitude W
44° 47’ 07,19” e cota de 682 metros de altitude em relag@o ao nivel do mar.

De acordo com Ferreira et al. (2016), a area de drenagem a montante da PCH
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Carioca possui 1.010 kmz, a extensdo do Rio S&o Jodo é de 113,7 km e a superficie da
represa ocupa 156,5 hectares.

O primeiro municipio a integrar a por¢ao hidrogréafica estudada é Itaguara, onde esta
localizada a nascente do rio S&o Jodo. Os demais municipios em questdo sdo: Itatiaucu,
Itaina, Carmo do Cajuru, lgaratinga, Sdo Gongalo do Pard, Concei¢do do Paré e Paré de

Minas.

Obtencdo dos dados e visitas técnicas

Em busca do objetivo proposto, foram realizadas duas visitas in-loco, uma em
janeiro de 2016 e outra em junho de 2021, além de promover a revisdo da literatura, com o
levantamento de dados que suportem a implantacdo de estratégias de manejo sustentaveis
para controle da proliferacdo de macrofitas aquaticas na PCH Carioca.

Para elaboracdo do mapa foi utilizada a Infraestrutura de Dados Espaciais - IDE do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - Sisema, bem como, o software
QGis 3.16.4 e 0 Google Earth.

Foi realizada também a caracterizacdo da porcao hidrografica do Rio Séo Jodo a
montante do reservatério da PCH Carioca, bem como, levantamento dos municipios
integrantes da area em estudo.

Os indicadores de tratamento de esgoto foram adquiridos por meio do Sistema
Nacional de Informac6es sobre Saneamento — SNIS para o0 ano de 2019.

De posse dos dados levantados, por meio de pesquisas exploratdrias e geoespaciais,
foi apresentado um breve diagnéstico dos usos preponderantes de ocupagdo do solo dos
municipios a montante da PCH Carioca, demonstrando assim, quais sdo 0s principais
agentes poluentes que contribuem para o desequilibrio do ecossistema local.

Apos essas etapas, foram sugeridas aces sustentaveis e estratégicas para a bacia

hidrografica da PCH Carioca para 0s proOximos anos.

RESULTADOS E DlscussAo

De acordo com Ferreira et al. (2016), os municipios a montante da PCH Carioca

possuem diferentes seguimentos econdmicos. Nas atividades agrossilvipastoris destacam-
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se hortifrutigranjeira, silvicultura, avicultura, suinocultura e bovinocultura. J& na
mineragao, verifica-se extracdo mineral de areia e argila. No ramo industrial prevalecem a
siderurgia, ceramicas, fundicéo, curtidora e téxtil. Os principais centros populacionais estéo
nos municipios de Itauna e lgaratinga, dentre outros pontos com menor concentracao
populacional.

Como se pode observar na Figura 1, nas areas rurais, a atividade preponderante de
contribuicdo da area de drenagem da PCH Carioca € proveniente dos empreendimentos
agrossilvipastoris.

Figura 1 - Uso e ocupagdo do solo da area de drenagem da PCH do Carioca
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Fonte: Ferreira et al., 2016, adaptado pelos autores.

Os pontos de extracdo mineral estdo mais adensados a partir de Igaratinga, seguindo
por S&o Gongalo do Pard, Pard de Minas e Conceigcdo do Para. A extracdo de argila é
utilizada para a fabricacdo de tijolos nas diversas cerdmicas existentes nesses municipios e

a areia extraida é destinada para a construcdo civil Muitos desses

regional.

empreendimentos ndo possuem sistema de decantacdo de sedimentos, aumentando assim,
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o assoreamento dos cursos d’agua da bacia estudada (FERREIRA et al., 2016).

Visualizou-se que os principais contribuintes antrépicos por meio do levantamento
geoespacial da area de drenagem da PCH Carioca foram: i) os municipios de Itaina e
Igaratinga que possuem seus perimetros urbanos totalmente inseridos a montante do
reservatorio e, segundo o SNIS (2019), ndo tratam seus efluentes domésticos; e ii) regido
com alta contribuicdo de poluentes oriundos das atividades agrossilvipastoris, industriais
de diferentes tipologias e extracdo mineraria de areia e argila. Salientou-se que o aporte de
nutrientes (fosforo e nitrogénio) oriundos de atividades antrépicas a montante do exutério
em estudo, acelera significativamente a eutrofizacéo hidrica (ARAUJO JUNIOR, 2021).

Foi observada por meio das visitas in loco realizadas em 2016 e 2021, a presenca
da macrdfita aquatica Eichhornia crassipes, bem como do capim Brachiaria decumbens,
sendo que essas duas espécies muito representativas na extensdo da PCH Carioca. Assim,
percebeu-se a importancia do reservatorio para regido, nele, eram desenvolvidos diferentes
usos multiplos e, com a degradacdo da agua, todos foram prejudicados.

Com a proliferacdo descontrolada das macréfitas aquaticas (Figura 2) nos Gltimos
anos, o turismo no reservatorio exauriu, a PCH parou de produzir energia, 0 reservatorio
perdeu area alagavel para os sedimentos, o estado tréfico foi consideravelmente elevado, o
oxigénio dissolvido diminuiu, os padrdes de estratificacdo térmica e de absor¢do da energia
solar foram alterados; e o pH da agua diminuiu. Nesse sentido, verificou-se também o
aumento de organismos indesejaveis em detrimento de outros importantes para este
ecossistema, como, moluscos e insetos hospedeiros intermediarios de parasitoses humanas,
além de acarretar a auséncia de espécies competidoras (ESTEVES, 2011).

Em trabalhos de campo, verificou-se visualmente perda do volume alagavel para os
sedimentos sélidos e organicos, oriundos das atividades atrantdpicas a montante da PCH
Carioca, da ocupacdo de Eichhornia crassipes e Brachiaria decumbens, bem como a
mortandade da biota aquatica e deposicdo de algas mortas no fundo do reservatorio.
Contudo, para aprimoramento do conhecimento referente a taxa de assoreamento, perda de
volume estimado do reservatério, nivel de contaminagcdo da &gua, caraterizagdo fisico-

guimica e bioldgica dos sedimentos, serdo necessarios estudos futuros.
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Figura 2: Vista para PCH Carioca tomada por Eichhornia crassipes, bem como do

capim Brachiaria decumbens, em contraste com barco de lazer também afetado.

Fonte: Ferreira et al., 2016, adaptado pelos autores.

Além destes aspectos, a crise hidrica agravou ainda mais 0s problemas do
reservatorio, com o volume de &gua baixo, os usos preponderantes foram diretamente
afetados, inclusive a dessedentacio de animais. E extremamente importante ter a
consciéncia de que o ciclo hidroldgico varia e ndo é previsivel (MELO et al, 2020). Para
compensar essas varia¢des no ciclo hidroldgico, é necessario administrar de maneira eficaz
o recurso hidrico disponivel.

Verificou-se que ndo se deve retirar totalmente as macréfitas aquéticas. Em
ambientes com teores adequados de nutrientes, estas plantas ajudam na reciclagem de
nutrientes, contribuem para alteragao quimica da agua, séo fonte de biomassa de microalgas
e base alimentar de seres herbivoros.

Para que sejam implantadas a¢Ges sustentaveis e estratégicas para controle da
proliferacdo de macrofitas aquaticas, € essencial que haja: i) monitoramento preventivo da
qualidade e tempo de residéncia da agua; ii) controle de sedimentos e assoreamento; iii)
acoes de controle e fiscalizacdo; iv) plano de comunicacdo social e tratamento da
informacdo qualificada /educacdo ambiental; v) gestdo de conflitos dos usos multiplos e
governanca; vi) reducdo de cargas poluidoras; vii) tratamento dos efluentes; viii) gestdo do
uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica; ix) integracdo da bacia hidrogréfica: politicas

publicas, populagdo, industria, empreendimentos agropecudrios, prefeituras, ONG’s e
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comités de bacias, moradores, turistas e escolas; x) protecdo dos mananciais e busca pela
qualidade da &gua; e xi) banco de dados inteligente e acessivel a todos.

As acOes emergenciais para a area de drenagem da PCH Carioca sdo inerentes ao
uso e ocupacao do solo, deve-se realizar a destinacéo correta dos residuos sélidos, controle
de sedimentos das atividades minerdrias, uso controlado de fertilizantes agricolas,
ampliagdo das redes coletoras de esgoto e efetivar a operagdo das ETE’s, tanto para
efluentes domeésticos como industriais, olhar para atividades instaladas nas areas rurais e

urbanas.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta sub-bacia, além de sofrer com alteracfes internas do ecossistema I6tico
transformado em ambiente Iéntico, a sua maior vulnerabilidade esta no percurso do rio Sdo
Jodo. A montante do reservatorio, esse rio percorre por alguns municipios que lancam os
esgotos sanitarios com pouco ou nenhum tratamento, além de receber os efluentes de
empreendimentos minerarios, agrossilvipastoris e industriais.

As acdes propostas preponderantes a serem implantadas em toda a area de drenagem
da PCH Carioca para controle sustentavel da proliferacdo das macrofitas aquaticas sao: i)
busca pela reducdo do aporte de fosforo e nitrogénio (matéria organica); ii) operacdo e
implantacdo de sistemas de tratamento de efluentes; iii) protecdo das matas ciliares; iv)
mitigacdo dos impactos decorrentes das atividades da mineracao; v) controle e manutengéo
da qualidade da agua; vi) métodos sustentaveis de uso ocupagdo do solo; vii) recuperacéo
das areas degradadas e viii) controle de lancamento de sedimentos. A gestdo inteligente do
tempo de residéncia da agua do reservatorio e protecao do ecossistema natural também sao
atitudes importantes.

Foi verificado que o maior fator de deterioragdo da &rea de drenagem estudada foi
associado aos efluentes urbanos. E notério que ha muito que fazer e investir, tanto por parte
dos gestores puablicos municipais, como por parte das concessionarias de agua e esgoto.

Portanto, para aplicacdo das acOes sustentaveis e estratégicas para controle da
proliferacdo de macrofitas aquaticas no reservatério da PCH Carioca, serd imprescindivel
governanga, integracao e participacdo de todos na gestdo local, tais como, a Companhia de
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Tecidos Santanense, Municipios; produtores rurais e empreendedores na inddstria e no
comércio; 6rgdos ambientais; Ministério Publico; comité de bacia hidrogréfica; sociedade
em geral; ou seja, todos “protagonistas” inseridos na area de drenagem em questao.
Diversos sdo 0os metodos para remocao parcial e controle da proliferacdo das
macrofitas aquéticas, entretanto, se ndo houver investimentos na revitalizacdo do Rio S&o
Jo&o e conscientizacao de todos, estas acOes serdo apenas paliativas e pouco expressivas ao

longo dos anos.
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