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RESUMO

O presente trabalho buscou verificar a contribui¢éo fisica, quimica e bioldgica do
reservatério da Usina Hidrelétrica de S& Carvalho, para o Rio Piracicaba, Bacia
Hidrografica do Rio Doce, Minas Gerais. Realizaram-se coletas quadrimestrais da
agua superficial (bruta), nos periodos de seca e chuva, entre novembro/2006 até
julho/2012, em quatro pontos de coletados localizados em Nova Era (P1), Timéteo
(P2), Coronel Fabriciano (P3) e Ipatinga (P4) nas proximidades do seu desagiie no
Rio Doce. As variaveis limnoldgicas foram coletadas e avaliadas de acordo com
CETESB (2006) e APHA (2005), enquanto os dados pertinentes ao reservatério
foram obtidos através dos relatérios produzidos pela CEMIG (2012). Quanto ao
reservatério constatou-se que em sua area da captagdo ocorrem atividades
agropecuarias e extrativismo florestal com repercussées, tais como, a desertificagao
que promove alteragdes climaticas influenciando a concentragdo das substancias
quimicas no corpo hidrico. Em todas as localidades desse estudo apurou-se IQA
regular. Os piores resultados foram detectados na estagéo seca explicitando relacdo
com a elevagao da turbidez indicando melhor correlagdo em P4 sendo constatado
que a redugdo da precipitacdo pluviométrica se constituiu em impeditivo para
autodepuragdo sendo identificadas condigdes de intenso assoreamento também a
jusante da UHE — Sa Carvalho. Constatou-se que a geragéo de energia elétrica ndo
é principal responsavel pela degradagédo do manancial perdendo para a siderurgia,
mineragdo, esgoto sanitario e exploracdo florestal. Entende-se que deve ser
intensificado o programa de preservacdo das areas degradadas e educagéo
ambiental visando o desenvolvimento sustentavel da regido de estudo.

PALAVRAS-CHAVES: Rio Piracicaba; Hidrelétrica; Qualidade da Agua;
Eutrofizagao.

SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS OF WATER QUALITY
PARAMETERS IN RIO PIRACICABA, MINAS GERAIS,
BRAZIL

ABSTRACT

This study aimed to verify the physical contribution, chemical and biological
Hydropower Plant S& Carvalho reservoir for the Piracicaba River Basin Rio Doce,
Minas Gerais. There were quarterly collections of surface water (floor), in periods of
drought and rain, between November / 2006 to July / 2012 in four points collected
located in Nova Era (P1), Timéteo(P2), Coronel Fabriciano (P3 ) and Ipatinga (P4)
near their outflow in Rio Doce. Limnological parameters were recorded and
evaluated according to CETESB (2006) and APHA (2005), while the relevant data to
the reservoir were obtained from the reports produced by Cemig (2012). As the
reservoir was found that in its catchment area occur agricultural and forest extraction
activities with repercussions such as desertification promoting climate change
influencing the concentration of chemicals in the water body. In all localities of the
study it was found regular IQA. The worst results were detected in the dry season
explicit relationship with the increase in turbidity indicating a stronger correlation P4
and revealed that the reduction of rainfall was incurred deterrent for self-purification
being identified heavy silting conditions also downstream from HPP - Sa Carvalho. It
was found that the power generation is not primarily responsible for the source of
degradation losing to the steel, mining, sewage and logging. It is understood that
should be intensified preservation program of degraded areas and environmental
education for sustainable development of the study area.

KEYWORDS: Rio Piracicaba; Hydroelectric; Water Quality; Eutrophication.
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Andlise espago-temporal de pardmetros de qualidade da dgua no Rio Piracicaba, Minas Gerais, Brasil

INTRODUCAO

A matriz energética do Brasil se apoia em fontes nao renovaveis (petréleo, carvao e gas
natural) e renovaveis (edlica, solar, biomassa e nuclear). Destaca-se a relevancia do seu potencial
hidraulico (30%) usado principalmente na produgdo de energia em hidrelétricas que abastecem
90% do consumo de eletricidade ao nivel nacional (MMA, 2014). Em relagao as hidrelétricas, os
ecossistemas se submetem ha grande diversidade de riscos agravado pelos reflexos negativos a
jusante e montante do seu entorno que se perenizam ao longo do tempo (PIZELLA et al., 2012).
Pode-se afirmar que a biodiversidade é afetada principalmente pelo ciclo migratério de diversas
espécies em funcao das barreiras fisicas e modificacdes na temperatura da agua e concentragao
de poluentes capaz de contribuir para a proliferagdo de patologias na fauna aquatica (SILVA et al.,
2013). Além disso, muitas vezes, ocorre a inclusdo de espécies exoticas que podem entrar em
competicdo com as nativas sujeitando, muitas vezes, as ultimas a extingdo (FRANKLIN et al.,
2014).

Em relagdao aos recursos hidricos, outro grave problema se refere a redugcido do teor de
Oxigénio Dissolvido (OD) notadamente na estagdo seca (sem chuvas e ventos). A grande
estabilidade climatica redunda em pouca movimentagcdo da agua do reservatorio diminuindo sua
aeracgao, afetando assim a qualidade da agua a jusante da barragem (NOBREGA et al., 2013).
Nesse contexto, a mensuragdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) assume especial
importancia na descricdo das condicbes aquaticas e possibilitando a proposicdo de medidas
mitigadoras auxiliando o planejamento ambiental no uso sustentavel em bacias hidrogréaficas
(RODRIGUES et al., 2012). Sendo assim, esse estudo direcionou-se para Bacia Hidrografica do
Rio Piracicaba (BHRP), pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Doce (BRDD), que exibe conjunto
expressivo de atividades econdmicas e domiciliares, contando com a contribuicdo energética da
Usina Hidrelétrica S& Carvalho (UHE Sa Carvalho), Anténio Dias, Minas Gerais, na sustentagao
do desenvolvimento regional (PEREIRA et al., 2011).

Nesse estudo, priorizou-se analisar a influéncia do barramento na qualidade da agua a
jusante do reservatério da UHE - Sa Carvalho, entre julho/2010 e julho/2012, abarcando aspectos
pertinentes aos impactos relacionados as variagdes do indice de precipitacdo pluviométrico
(estacdo seca e chuvosa). Em atendimento a proposta foram realizados ensaios fisico-quimicos
em amostras da agua superficial e os resultados foram utilizados para a construgéo do indice de
Qualidade da Agua (IQA) em quatro pontos de coleta, localizados em Nova Era (P+), Timéteo (P2),
Coronel Fabriciano (Ps), Ipatinga (P4), municipios no entorno do barramento. Além disso, alocou-
se na pequena area incremental, superficie de 216,13 Km?, a jusante da confluéncia do Rio
Piracicaba com o Rio Doce, em seu principal curso d’ agua o Ribeirdo Ipanema (Ps). A analise dos
resultados possibilitou o entendimento da dindmica ambiental viabilizando a proposicdo de
medidas mitigadoras devendo constituir-se em subsidio para o Programa de Planejamento e

Gerenciamento da Bacia Hidrografica (PGBH) naquela regio.
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REVISAO TEORICA

Classes da Agua

Ao nivel da realidade nacional a Resolugao do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357/2005 estabelece que as aguas doces sejam aquelas com salinidade < a 0,5%
condicao na qual se enquadra a BHRP — MG. Além disso, a referida legislagdo estabelece classes
de qualidade para agua fluvial. Trata-se do conjunto das condi¢cbes e padrdoes de qualidade de
agua necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros. Em observancia a

essas diretrizes sao encontradas as seguintes classes que séo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Classe da Agua Fluvial e Destinagao.

Classe Destinagao

Especial | a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgéo;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
c) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo integral

1 a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natagéo, esqui aquatico e mergulho, conforme CONAMA n°
274/2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remogéo de pelicula;

e) e a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

2 a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao
CONAMA n° 274/2000;

d) a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto;

e) e a aquiicultura e a atividade de pesca.

3 a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigagéo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreagédo de contato secundario;

e) e a dessedentagdo de animais.

4 a) a navegacao;
b) e a harmonia paisagistica

Fonte: MMA, 2014.

indice de Qualidade das Aguas

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi elaborado nos Estados Unidos da América
(EUA) em 1970. No Brasil passou a ser utilizado a partir de 1975 pela Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB). Nas décadas seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o
IQA, que hoje é o principal indice de qualidade da agua bruta utilizado no pais, tendo em vista o
seu emprego para o abastecimento publico, apés tratamento. Os parametros utilizados no calculo
do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacdo causada pelo langamento de esgotos
domeésticos, portanto apresenta limitagdes relacionadas com o diagnéstico de varios indicadores

importantes para o abastecimento publico, tais como substancias toxicas (ex: metais pesados,
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pesticidas, compostos organicos), protozoarios patogénicos e substancias que interferem nas
propriedades organolépticas da agua (ANA, 2014).

O IQA é composto por nove parametros sendo, Turbidez, Temperatura da agua, pH,
Oxigénio Dissolvido — OD, Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOs20, Fésforo Total (Protal),
Nitrogénio Total (N tota), Coliformes Termotolerantes (CT) e Residuo Total (Riwta) ponderados
através dos seus respectivos pesos (w) fixados em funcdo da sua importancia (Tabela 1) para
conformagéo global do IQA de acordo com as diretrizes da Agéncia Nacional das Aguas (ANA,
2014).

Tabela 1: Parametros de Qualidade da Agua e respectivo peso.

Parametro Peso (w)
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,17
Coliformes Termotolerantes (CT) 0,15
Potencial Hidrogeniénico (pH) 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs,20) 0,10
Temperatura da Agua (Tagua) 0,10
Nitrogénio Total (Ntotal) 0,10
Fosforo Total (Protar) 0,10
Turbidez (TnTu) 0.08
Residuo Total (Rotal) 0,08

Fonte: ANA, 2014

Em sequéncia deve ser calculado o produtério ponderado dos nove indicadores.

Qa= e
=1

Expressao Matematica do Calculo do IQA.

Sendo:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em fungdo de sua concentragdo ou medida
(resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungdo da sua
importancia para a conformagéo global da qualidade, isto €, um numero entre 0 e
1, de forma que:

Swi:1

i=1

O IQA obtido viabiliza a classificagao da qualidade da agua em 6tima, boa, regular, ruim ou

péssima em decorréncia do valor final obtido e consequiente posicionamento na faixa de avaliagédo

(Tabela 2).

Tabela 2: Faixa de IQA, Minas Gerais, Brasil.

IQA Qualidade da Agua
91- 100 Otima

71- 90 Boa

51-70 Razoavel

26 - 50 Ruim

0-25 Péssima

Fonte: ANA, 2014

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais * v.6-n.2 ¢ Jun, Jul, Ago, Set, Out, Nov 2015 Page |171




QUEIROZ, M. T. A.; SABARA, M. G.; QUEIZOZ, C. A.; LEAO, M. M. D.; AMORIM, C. C.

METODOLOGIA

Objeto de Estudo

O Rio Piracicaba é considerado o principal formador do Rio Doce. A BHRD possui 83.400
km?, dos quais 86% em Minas Gerais e 14% no Espirito Santo, sendo 222 municipios. No médio
Rio Doce, que vai do Rio Piracicaba até o Rio Manhuacu na cidade de Aimorés, € uma regidao com
ampla diversidade econdmica, prevalecendo as grandes industrias no vale do ago e as atividades
agropecuarias. E o trecho mais degradado e critico da Bacia, existindo estudos apontando ser
uma regiao em acelerado processo de desertificagdo devido a retirada das matas ciliares, grandes
monoculturas de eucaliptos e pastagens, assim como a ma utilizagdo do solo e o rapido
aparecimento das erosdes, assoreando o leito do rio, lixos e esgotos industriais e domésticos. O
corpo aquatico originario do encontro do Rio Piranga com Rio do Carmo contribui para
sustentagao energética regional no Estado de Minas Gerais, Brasil. A UHE Sa Carvalho aproveita
o0 potencial hidraulico do corpo aquatico encontrando-se em operagcdao desde 1951, possui
poténcia instalada de 78 MW e conta com quatro unidades geradoras. Apresenta duas barragens,
a Antdnio Dias com altura maxima de 14,8m e a barragem Severo, com altura maxima de 14m,
encontra-se na area de influéncia do Parque Estadual do Rio Doce (PERD) que apresenta
remanescentes com vegetagao nativa (CEMIG, 2014).

O municipio de Antdnio Dias apresenta cidades limitrofes que sao Ferros, a norte; Santa
Maria de lItabira, a noroeste; Nova Era, a oeste; Sdo Domingos do Prata, a sul; Jaguaragu, a
sudeste; Timoteo, a leste; e Coronel Fabriciano, a nordeste. Dentre essas, selecionou-se as
localidades de Nova Era (P+), Timoteo (P2), Coronel Fabriciano (Ps) para coleta de amostras de
agua superficial do Rio Piracicaba em regime quadrimestral. Além disso, alocou-se estacio de
amostragem em Ipatinga (Ps) proxima ao encontro do Rio Piracicaba com o Rio Doce. Os critérios
observados foram a incidéncia de langamentos de efluentes ao longo da drenagem, tributarios na
rede, possiveis fontes de poluicdo identificadas pela avaliagdo do uso e ocupacgédo do solo e

acessibilidade, sendo identificados com base nas suas coordenadas (Tabela 3).

Tabela 3: Pontos de Coleta no Rio Piracicaba.

Ponto de Coleta Coordenadas Distancia em linha reta da UHE- Sa Uso do Solo a Montante
Carvalho (Km)'

P1 (Nova Era) S 19°43'50” 23,3 Agropecuéria, exploracao florestal,
WO 43°00'51” extrativismo

P2 (Timoteo) S 19°32’40” 23,93 Siderurgia e intensa aglomeragéao
WO 42°37°40” urbana

Ps (C. Fabriciano) | S 19° 31’ 0” 28 Comércio, ocupagdo urbana em area
WO 42° 37'0" de risco

P4 (Ipatinga) S 19° 29'25” 39 Siderurgia e intensa aglomeragao
WO 42° 30'14” urbana

Fonte: CEMIG, 2014.
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Procedimentos de Coleta e Andlise de Dados

As amostras de agua foram coletadas em recipientes de vidro de cor ambar esterilizados.
Imediatamente antes da coleta os recipientes foram ambientados trés vezes com as aguas em
estudo. Em seguida, os frascos foram mergulhados no rio e virados lentamente, no sentido contra
a corrente, até serem completamente preenchidos. Os procedimentos de coleta ocorreram com
luvas para reduzir o risco de contaminagdo. As amostras foram acondicionadas em caixa de
isopor, contendo blocos de gelo durante todo o periodo da campanha. As subamostras para cada
analise ou conjunto destas foram separadas em frascos de polietileno, que, por sua vez, foram
identificados e mantidos refrigerados a 4°C (APHA, 2005). Os parédmetros mensurados sao
mostrados na Tabela 4. As analises realizadas seguiram os procedimentos propostos pela
American Public Health Association (APHA, 2005) e permitiram avaliar a qualidade de agua do rio

Piracicaba no periodo de estudo.

Tabela 4: Métodos de Analise dos Parametros Monitorados.

Parametro Método APHA
CT Tubos multiplos 9221 E
DBOs incubacao por 5 dias 5210 B
Photal Vanadomobilidico AT100
Niotal Kjeldhall 4500 N-org B
oD Eletrométrico 4500 H*B
pH Eletrométrico 4500 O-G
STD Gravimétrico 2540
Temperatura Termdmetro de mercurio 2550 B
Turbidez Nefelometria 2130 B
RESULTADOS

Esse estudo analisou impactos na qualidade da agua em localidades proximas da UHE-Sa
Carvalho instalada na BHRP. Destaca-se que o corpo d’agua se submete aos efluentes derivados
da agropecuaria, silvicultura, exploragdo florestal, industrias extrativas/transformacgao,
producao/distribuicdo de eletricidade, gas e agua, construcao civil, comércio, reparagdo de
veiculos automotores, objetos pessoais e domésticos, alojamento e alimentagao, transporte,
armazenagem, comunicacgdes, intermediacdo financeira, atividades imobiliarias, instituicbes
publicas, dentre outros empreendimentos econémicos que repercutem no IQA da agua. Ressalta-
se a inexisténcia de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) na grande maioria dos municipios
percorridos pelo corpo d’agua constituindo-se em fator agravante do risco ambiental e suas
repercussdes negativas.

A precipitagdo pluviométrica pode alterar significativamente a qualidade da agua
repercutindo em suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, em fungdo do transporte de
material aléctone para a BHRP, promovendo modificagdes pertinentes aos teores dos compostos
quimicos na coluna d’agua. Nos meses que compreendem o verdo, nota-se uma preponderancia

de instabilidade atmosférica, sendo observada chuvas causando em diversas oportunidades
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transtornos a populagio. No Grafico 1 sdo apresentados os valores de precipitagdo acumulada no
periodo entre novembro/2006 e julho/2010.
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Grafico 1: Precipitagao Pluviométrica Acumulada em P1,P2, Ps e Pa.
Fonte: Defesa Civil do Estado de Minas Gerais, 2014.

O IQA (Grafico 2) refletiu ainda as alteragbes provenientes da urbanizagao (densidade
demografica, dinamica da produgao, o consumo de agua e produgédo de esgoto). Destaca-se a
interferéncia da industrializagcao relacionada com a exploragdo de minério de ferro, que apresenta
impactos potenciais importantes sobre a qualidade de agua, seja pela possibilidade de aumento
de sélidos suspensos, seja pela alteragcao quimica da agua nas lagoas de decantacgao utilizadas
no beneficiamento do minério (ZIMMERMANN et al., 2008). Além disso, se verificou agravamento
em funcao da reducgéao pluviométrica na estacao seca (Grafico 1).

Com base nos resultados analiticos se apurou preponderancia do IQA razoavel (Grafico 2)
no rio Piracicaba, Minas Gerais em todos os pontos de coleta (Tabela 1), sendo os piores
resultados identificados em P3 (Coronel Fabriciano) que se encontra a 28 km da UHE - Sa
Carvalho (Tabela 1) perdendo em proximidade somente para P; (Nova Era) e P, (Timéteo). Vale
destacar que se observou intenso assoreamento do Ribeirdo Caladinho, situado a jusante de Ps.
tributario da BHRP.

Além disso, na area rural a jusante e montante de P; foram detectadas fossas sépticas
indicando exacerbagao da degradagao antropica de rios e mananciais freaticos. Outro problema
se relacionou com o risco potencial da erosdo devido a supressdo de vegetagdo e
empobrecimento do solo apds sua utilizagdo como pasto e outros fins (PERESIN et al., 2014).

O comprometimento do IQA (Grafico 2) na regido de estudo se relacionou, principalmente,
a elevagao do teor de Coliforme Termo Tolerante (CT), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs,
20), Fosforo Total (Prota), Nitrogénio Total (Ntotar), Residuo Total (Rrota)) Turbidez (Tntu). A carga de
CT preocupa, pois a sua presenga em grandes numeros indica a possibilidade da existéncia de

microorganismos patogénicos que sao responsaveis pela transmissao de doencas de veiculagéo
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hidrica (ex: disenteria bacilar, febre tiféide, colera) conforme informagbes do Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2014).

Os resultados desse estudo extrapolaram o valor de 4.000 CT. 100mL em 780%, 757%,
829%, 924% e 973% das amostragens respectivamente em P4, P2, P3s e P4 contrariando as
disposi¢cdes das Resolugdes do CONAMA n. 274/2000 e 357/2005 tornando-a improépria para a
recreacao humana e dessedentacdo de animais. Vale destacar, atividades agropecuarias sao
importantes para economia regional. Segundo os dados censurados entre 2000 a 2012 ocorreu 0
crescimento no rebanho de bubalinos (226,17%) e bovinos (24,13%) na regido. Dentre todas as
industrias, trata-se das principais responsaveis pela introducdo de toneladas de excremento
piorando a qualidade da &gua potavel repercutindo negativamente na saude do bioma
(MACHADO et al., 2014).
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Grafico 2: IQA do Rio Piracicaba em P1, P2, P3 e Pa.

Os achados foram compativeis aos encontrados pelo Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas (IGAM) que identificou na localidade compreendida entre Jodo Monlevade e Nova Era, a
jusante da regidao das minas de ferro e entrada em area siderurgica, presenca dos coliformes
termotolerantes até 9.208% maior que o toleravel conforme CONAMA 357/2005. Tal situagao
mostrou a necessidade quanto a ado¢ao de medidas contributivas nesse quesito, tais como, se
evitar o langamento de esgotos diretamente nos rios e a exposicao de residuos em lixdes que sao
causas para o crescimento continuo da poluigdo das dguas (STENGER-KOVACS et al., 2013).

Observou-se que em P; a concentracdo de OD (Gréfico 3) decaiu devido a introdugao dos
esgotos sanitarios notadamente no periodo de estiagem (julho) quando a carga era alta e a vazao
para diluicao baixa e logo no inicio da temporada chuvosa (mar¢o) em fungcédo do carregamento de
grandes quantidades de poluentes devido a lavagem das ruas, lixo e sedimentos (TUCCI &
MENDES, 2006). Destaca-se que foram alcangados Valor Inferior ao Minimo (VIM)
correspondente a 5mg.L"O, para aguas Classe 2 definido pelo CONAMA 357/05 em P3 (Grafico
3).

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais * v.6-n.2 ¢ Jun, Jul, Ago, Set, Out, Nov 2015 Page | 175



QUEIROZ, M. T. A.; SABARA, M. G.; QUEIZOZ, C. A.; LEAO, M. M. D.; AMORIM, C. C.

0D (mg.L-)

3 A P PRI LRRLL R DO OO
FHPFIFFFLHFIPFFLHFIFHFHFEL IO
&£ & @@* & & & é@( &S &S @—z} & &

0 @ & & & S W W W W W
SIS SRR R
N S SIS ESE Y

&

—— P il P2 g P3 e P4

Grafico 3: OD no Rio Piracicaba em P4, P2, P3 e Pas.

Também foram identificados valores altos de DBOs 2 acima do VMP correspondente a 5
mg/L O para aguas Classe 2 em todos os locais de coleta, sendo alcangados picos de 6,23mg.L
O, em P; (Grafico 4), explicitando a sujeicdo do corpo hidrico ao grande aporte de cargas
organicas, principalmente esgotos domésticos e fontes difusas. Além disso, se constatou valores
acima de 4,00mg.L"O, nos demais pontos de coleta denotando relagdo com o alto grau de
industrializacdo favorecendo a redugdo do oxigénio dissolvido (Grafico 3) o que pode provocar

mortandades de peixes e eliminagao de outros organismos aquaticos (NORIEGA et al., 2013).
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Grafico 4: DBOs no Rio Piracicaba em P1, P2, P3 e Pa.

O potencial Hidrogenidénico (pH) da BHRP oscilou entre 5,58 e 5,97 com distribuigéo

praticamente homogénea indicando aguas levemente acidas. Os achados mostraram-se

aumentados na estagdo das chuvas possivelmente relacionados com a intensa fotossintese
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implementada pelas algas no reservatorio da UHE- Sa Carvalho, dentre outras fontes antropicas,
em concordancia com os achados de Silva et al. (2009) para UHE-Peti.

Outro risco se refere aos nutrientes, nitrogénio e fésforo fundamentais a cadeia alimentar
por limitarem a producéo de fitoplancton. Todavia, a descarga de teores muito elevados nas aguas
superficiais e quando associados as boas condigdes de luminosidade entram em ciclo de
enriquecimento redundando no fenébmeno conhecido como eutrofizagcdo. A disfuncido ambiental
pode implicar na alteragao do sabor, odor, turbidez, cor da agua e redugcédo do OD (Gréfico 3),
provocando crescimento excessivo de plantas aquaticas, mortandade de espécimes aquaticos
(inclusive as maiores, tais como, peixes) e comprometimento das condi¢gdes minimas para o lazer
no corpo hidrico (SMITH & SCHINDLER, 2009).

A precipitagdo pluviométrica, material aléctone (organico e inorganico) e a fixagdo de
nitrogénio pelo corpo hidrico sao as principais fontes naturais de nitrogénio total Na area de
amostragem os teores de Nrow (Grafico 5) oscilaram entre 0 minimo correspondente a 3,68mg.L-
em P1 (novembro/2006) ao teor maximo de 4,32mg.L- em P3 (novembro/20011) indicaram que a
estacdes amostrais recebem contribuicdes diretas decorrentes das atividades antropicas advindas
da urbanizagdo a jusante das localidades de coleta. Figueiredo et al. (2007) destacam que a
agropecuaria e o desmatamento aumentam a carga de nutrientes nos reservatérios que se
distribuem ao longo do corpo aquatico quando ocorre o transbordamento na estagdo chuvosa.
Outro aspecto que ocorre se relaciona com o aumento exponencial da populacdo de macrofitas
aquaticas em fungdo da oferta dos nutrientes (TUNDISI, 2006). Sendo assim, entende-se a

contribuicdo da UHE- Sa Carvalho em relagdo ao incremento da carga Nrota Na regido de estudo.
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Grafico 5: Notal N0 Rio Piracicaba em P1, P2, P3 e Pa.

A contribuigdo da UHE-Sa Carvalho com o incremento teor de Pt (Grafico 6) ocorre em
sua descarga na BHRP. Destaca-se que a agua na entrada do reservatério apresenta também
teores elevados de Prowi € Ntota. Constatou-se que a jusante da UHE-Sa Carvalho, as fontes
potenciais de cargas organicas sao esgotos domeésticos que em diversos municipios sao

descarregados diretamente nos afluentes do reservatério. Por outro angulo, ocorre 0 uso do solo
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para atividades agropecuarias, criagdo de suinos e aves. Essa realidade possivelmente favoreceu
0 acumulo de nutrientes e matéria organica associando-se as caracteristicas dendriticas do
reservatorio. Dados do monitoramento da CEMIG (2012) indicaram concentracdes Nrota € Protal
respectivamente 393 ug. L' e 62,54 ug.L” (amostras de fundo) inferindo relagdo com a carga de
sedimentos carreados através da BHRP a montante da UHE-Sa Carvalho constituindo-se em fator
contributivo no assoreamento do reservatério e exigindo limpezas periddicas a elevados custos
(CARVALHO, 2008).

As amostras de agua da BHRP apresentaram teores de Proal (Grafico 6) que extrapolaram
o Valor Maximo Permitido (VMP) correspondente a 0,1mg.L- estabelecido pela Resolugao
CONAMA n°357/2005 em todas as localidades desse estudo. Destaca-se que os piores resultados
foram detectados em P4 posicionado a 39 Km da UHE-Sa Carvalho perdendo em proximidade
para todas as demais localidades desse estudo.
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Figura 4: Proa N0 Rio Piracicaba em P4, P2, P3 e Pa.

Von Sperling e Von Sperling (2013) afirmam que Proa €encontrado na agua, seja na forma
idnica ou complexado, se apresenta como fosfato (POs®) sendo que as concentragbes mais
elevadas sao geralmente associadas ao incremento da pluviometria em areas com mata riparia
degradado sendo esse também fator contributivo para os achados desse estudo. Além disso, os
resultados encontrados na estacdo seca podem estar associados a dessorcao do fosforo dos
sedimentos, frente a reducdo da vazao e profundidade devido & estiagem (KUTTER et al., 2014).

Para o recurso hidrico, os residuos sodlidos podem causar danos aos peixes e a vida
aquatica. Trata-se da sedimentagdo no leito dos rios destruindo organismos que fornecem
alimentos, ou também danificar os leitos de desova de peixes. Os sélidos podem reter bactérias e
residuos orgéanicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢dao anaerdbia. Além disso, podem

apresentar altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, associando-se a
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tendéncia de corrosao em sistemas de distribuicao, além de conferir sabor as aguas (ANA, 2014).
Tais condi¢cdes oneram o tratamento da agua visando a sua potabilizagao.

O regime de chuvas se torna componente ambiental preponderante também em relagéo ao
Residuo Total (Rretal), influenciando a qualidade de suas aguas, seja pelo grau de diluicdo ou pelo
transporte de nutrientes e/ou sedimentos (MICHEL et al., 2014). Tal situagcado foi identificada
também para a BHRP nas localidades desse estudo sendo os valores mais elevados em P;
correspondente a 254mg.L- 6=+0,5602998 e P4 sendo 324mg.L- 0=%0,7348356. Destaca-se que o
CONAMA 357/2005 determina que os residuos sélidos objetaveis devam assumir a condig¢édo

virtualmente ausente em aguas Classe 1, 2 e 3.
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Grafico 7: Rrotal N0 Rio Piracicaba em P1, P2, P3 e Pa.

No Rroa S€ €ncontra incluso o material em suspensao, constituido de fragcdo mineral ou
inorganica e outra organica. Um efeito importante se relaciona com a hidrodindmica e a
consequente reducdo de transporte de particulas decai ocorrendo a deposicdo do material em
suspensao, diminuindo a profundidade do corpo d’agua e relacionando-se com incremento da
turbidez, salinidade e dureza da agua (GUNTZEL et al., 2012). A turbidez da agua superficial se
apresenta como um dos principais indicadores pertinentes as repercussdes do uso e ocupagao do
solo em bacias hidrograficas, teores elevados dificultam a passagem da luz e conferem aparéncia
turva ao corpo hidrico (NEVES et al., 2009).

Na regido de estudo, os valores das taxas de turbidez (Grafico 8) das amostragens
realizadas explicitaram a interferéncia da sazonalidade e vazdo da BHRP. Outro aspecto
importante, a BHRP a jusante da UHE-Sa Carvalho encontra dificuldade para transportar por
completo a carga em funcdo das condicbes de assoreamento (CEMIG, 2014). Entretanto, o
carreamento ainda que parcial afeta o ambiente l6tico. Raposo et al. (2012) analisando a
qualidade da &agua em localidades préximas a UHE - Lajeado relacionaram a turbidez do
Ribeirdo Taquarugu com o reservatério notadamente nos meses com pluviometria aumentada.

Curbelo et al. (2013) constataram que um alto nivel de particulas suspensas no corpo aquatico

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais * v.6-n.2 ¢ Jun, Jul, Ago, Set, Out, Nov 2015 Page | 179



QUEIROZ, M. T. A.; SABARA, M. G.; QUEIZOZ, C. A.; LEAO, M. M. D.; AMORIM, C. C.

promove a difusdo da solaridade e absor¢do do calor, o que aumenta a temperatura e
disponibilidade para organismos aquaticos. As condigdes detectadas para a BHRP mostraram
relacdo com a exploragdo econdmica ja que em sua saida apdés as mineradoras em trecho
assoreado ainda apresenta contaminagéo por esgoto em diversos pontos. Tal condicdo ocorre de
forma analoga ao longo da BHRD submetida a intensa remogao da mata ciliar e implicando na
extingdo das corredeiras além dos fundos cavernosos que eram o habitat de grande diversidade

de espécimes ameacadas de extingdo, como o surubim e outras (COELHO et al., 2008).
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Grafico 8: Turbidez no Rio Piracicaba em P4, P2, P3 e Pa.

CONCLUSOES

A qualidade da agua na area de influéncia da UHE- S& Carvalho se diferenciou entre as
localidades abrangidas nesse estudo (P1, P2, Ps e P4) apresentando correlagdo com o uso e
ocupacao do solo em fungdo da carga de nutrientes inseridas na BHRP. Em P: se apurou
menores valores de nitrogénio e fosforo quando comparados aos demais pontos de coleta,
demonstrando menor nivel de impacto por atividades agropastoris. Na estacdo amostral localizada
em P, foram alcangados os piores resultados em relagdo ao fésforo total e residuo total. Tais
parametros foram mais elevados nos periodos com elevagédo da precipitacdo pluviométrica, fato
atribuido ao aporte de material aloctone carreado pelas chuvas do reservatorio, dentre outras
fontes antrépicas contributivas, aumentando seus teores e interferindo na dindmica da biota
aquatica, notadamente da comunidade fito planctonica.

Além disso, constatou-se que o crescimento urbano interfere na qualidade da agua da
BHRP sendo que as localidades nos municipios de Coronel Fabriciano e Ipatinga apresentaram
os piores valores de IQA. Destaca-se que os mesmos estavam localizados em area urbanizada,
sendo identificada no municipio de Coronel Fabriciano a descarga de efluentes domésticos sem
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tratamento. Finalizando, para a protecio dos recursos hidricos se faz necessario o monitoramento
hidrolégico das sub-bacias, tal como a BHRP que afeta a dindmica ambiental da BHRD, essa
acao pode atuar como referéncia para o delineamento das medidas mitigadoras para outras

bacias igualmente impactadas.
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