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IMPACTO DE TABLADOS FLUTUANTES SOBRE VARIAVEIS DE
QUALIDADE DA AGUA EM RESERVATORIO DA USINA
HIDRELETRICA DE NOVA PONTE - MG

RESUMO

Os ambientes modificados pelos reservatérios das usinas hidrelétricas propiciam
condicdes favoraveis a implantacdo de tablados flutuantes, permitindo 6timas
condicOes para as atividades de pesca e lazer. Entretanto, a densificacdo excessiva
da construcdo de tablados pode acarretar impactos sobre a qualidade de agua, em
funcdo do uso de cevas e lancamento de residuos. Este trabalho objetivou avaliar o
impacto de tablados sobre variaveis de qualidade de agua, por meio de analise de
regressao de variaveis de qualidade da dgua em funcao da densidade de tablados.
De acordo com os resultados, houve impactos significativos sobre as variaveis
impactadas pelo aumento da densidade de tablados no reservatério da Usina
Hidrelétrica de Nova Ponte, tanto na época de liberacdo quanto na época de
proibicdo da pesca, foram turbidez, cor aparente, clorofila, oxigénio dissolvido,
nitrogénio, nitrito, potassio, solidos totais, ambnia, 6leos e graxas, demanda
bioguimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, coliformes totais e coliformes
termotolerantes. Segundo os modelos de regressdo, para manter a qualidade da
dgua em padrbes de classe 3 da Resolugdo CONAMA n. 357/2005, a densidade
méxima de tablados deve ser de 4 tablados km? (1 tablado por 25 ha) de espelho

d’agua.

Palavras-chave: pesca, poluicdo difusa, doencas de veiculagéo hidrica, oxigénio na

agua.



IMPACT OF FLOATING PLATFORMS ON WATER QUALITY IN
RESERVOIR OF HYDROELECTRIC POWER PLANT OF NOVA
PONTE - MG

ABSTRACT

The environments modified by the hydroelectric plant reservoirs provide favorable
conditions for the deployment of floating platforms, allowing optimal conditions for
fishing and leisure activities. However, excessive densification of the construction of
platforms may cause impact on water quality, due to the use of cevas and waste
discharge. This study evaluated the impact of tableaux on water quality variables
through regression analysis of water quality according to the platforms density.
According to the results, the research showed significant impacts on the variables,
impacted by increased platforms density in the reservoir of New Bridge Hydroelectric
Power Plant (Minas Gerais state, Brazil). It presented impacts in both at of release as
at closure of fisheries; they were turbidity, apparent color, chlorophyll, dissolved
oxygen, nitrogen, nitrite, potassium, total solids, ammonia, oil and grease,
biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, total coliforms and fecal
coliforms. According to the regression models, in order to maintain water quality in
class standards 3 of Resolution of CONAMA 357/2005, the maximum density of
tableaux must be 4 platforms by km™ (1 platform for 25 ha) of water surface.

Keywords: fishing, diffuse pollution, waterborne diseases, oxygen in the water.
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INTRODUCAO

O Brasil, pais de dimensdes continentais, € privilegiado com grande disponibilidade
de recursos hidricos superficiais (costa maritima de 8.500 km, 12% da agua doce
mundial), sejam costeiros ou interiores (BRASIL, 2014). Essa caracteristica permite
gue o pais tenha, dentre os usos multiplos dos recursos hidricos, grande potencial
para as atividades pesqueiras e a aquicultura.

A pesca, portanto, refere-se a uma atividade de extrema importancia
socioecondmica, provendo alimentos e renda para uma significativa parcela da
populacdo brasileira. Segundo Brasil (2011), o pais € o 19° colocado no ranking de
producdo de pescado, com cerca de 1.260.000 toneladas em 2010 (que
corresponde a 0,75% da producdo mundial).

Sobretudo na Regido Sudeste Brasileira, com a implantacdo de grandes
usinas hidrelétricas (BRASIL, 2013), houve aumento significativo na area de espelho
d’agua e na modificacdo do ambiente, propiciando o incremento da atividade
turistica e da pesca amadora.

Dentre a infraestrutura utilizada no lazer e na pesca amadora, nas margens
dos reservatérios destaca-se a construcao de tablados flutuantes que, normalmente,
sdo estruturas compostas de plataforma e parapeitos de madeira sob flutuadores,
com dimensBes maximas de 15 m2 (MATO GROSSO DO SUL, 2012).

Com o passar dos anos, os tablados flutuantes foram melhorados e
passaram a permitir que o pescador permaneca por mais tempo na superficie da
agua. Nesse periodo, além do material comumente utilizado na pesca, como as
cevas, o0 pescador se alimenta e gera residuos sanitarios no local, na maioria das
vezes, descartados diretamente na agua.

Assim, dependendo da densidade de tablados flutuantes no mesmo local e
considerando ainda o ambiente Iéntico do reservatério, a pesca pode ser
considerada uma fonte potencial para a poluicdo do manancial (HENRY-SILVA;
CAMARGO, 2008). O aumento significativo da carga organica local pode provocar
desde sensiveis modificacbes na qualidade de agua até a eutrofizacdo nos casos
mais graves (FAO, 2013). Como consequéncia, pode ocorrer reducéo da diversidade
e quantidade da fauna aquatica (BINET; LE RESTE; DIOUF, 1995; SCUDDER;
CONELLY, 1985) e aumento das doencas de veiculacdo hidrica (FAO, 2013).



12

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o impacto da
densidade de tablados flutuantes sobre a qualidade de agua nas margens do
reservatério da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, no Centro-Oeste de Minas Gerais
(Brasil).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Setor pesqueiro no Brasil

A pesca é uma fonte importante de alimentos para a humanidade, além de
proporcionar emprego e beneficios econdmicos aqueles que a ela se dedicam.

Os recursos aquaticos pareciam ilimitados, mas, a partir dos conhecimentos
e a evolucao da atividade pesqueira, essa concepg¢do vem tomando novos rumos e,
apesar desses recursos serem renovaveis, sao limitados e precisam de um manejo
adequado para contribuir com o bem-estar da populacdo, bem como do aspecto
econdmico e social.

E notério ressaltar que as civilizacbes dependem da agua para sua
sobrevivéncia. A agua doce é essencial a vida, além de ser propicia as atividades
econdmicas e ao desenvolvimento. Poder utilizar esse recurso natural de forma
sustentavel favorece e influencia a atividade pesqueira. Sabe-se que algumas
espécies de peixes sdo mais sensiveis as mudancas ambientais do que outras,
podendo tornar-se extintas. A diminuicdo da quantidade de espécies
economicamente importantes s6 agrava a crise no setor pesqueiro artesanal, que
surge junto com a pesca industrial. Em pequenas comunidades pesqueiras, essa
acao pode causar impactos negativos, acarretando a escassez do peixe, diminuicéo
dos pescadores e aumento abusivo do pescado.

Segundo Cardoso (2001), devido as condi¢cbes a que os pescadores estao
sujeitos, essa classe ira sumir antes mesmo da extincdo de algumas espécies de
peixes. Isso se deve a pressdo social, fisica e econdbmica a que o0 pescador esta
sujeito, diminuindo sua produtividade.

No municipio de Rubinéia, noroeste do estado de S&o Paulo, verificou-se
gue a atividade pesqueira ndo conta com todos os membros da familia como antes,
pois os filhos dos pescadores (a nova geragéo) ndo tém interesse em continuar na
profissdo. Ndo s6 a instabilidade dessa fungéo, mas também as pressées ambientais
sofridas pelos ambientes aquaticos desestimulam essa geracao (SANTOS, 1999).

A analise histérica das politicas voltadas a atividade pesqueira no Brasil faz
observar que elas atuam em dois sentidos: de regulamentacdo de incentivos a

producéo.
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A politica de regulamentacdo preocupa-se com a criacdo de Orgaos para
regulamentar a extracdo do pescado, mas se mostra relapsa em se tratando de
diagnésticos. Ja a politica de producdo pesqueira, que estava voltada ao
atendimento do mercado interno, desenvolve a pesca industrial voltada ao mercado
externo. Esses fatos sdo observados a partir dos dados do Anuério Estatistico do
Brasil, onde é nitido o desenvolvimento de equipamentos sofisticados e tecnoldgicos
voltados para os equipamentos de pesca. Analisando o contexto histérico e as atuais
mudancas do rumo da atividade pesqueira, questiona-se a efetuacdo da pesca
sustentavel para diminuicao da pesca predatéria (SANTOS, 1999).

Segundo Santos (1999), a partir da década de 1960, com diversas acdes de
incentivo do governo, a producéo pesqueira nacional apresentou evolugédo. Mas tais
incentivos foram direcionados quase exclusivamente para o0 setor de pesca
industrial, com raras acdes visando ao desenvolvimento da aquicultura que, somente
a partir da década de 1990, teve sua evolucao no Brasil.

Mesmo acontecendo apenas recentemente o desenvolvimento da atividade
pesqueira, o histérico € mais antigo. Desde o século XVIII, acontecem praticas de
cultivo, como os viveiros de peixe em locais do litoral nordestino, ampliando cada
vez mais a aquicultura nacional. A histéria da piscicultura no Brasil teve seu inicio
marcado pela introducdo de espécies exdticas, principalmente na povoacdo de
reservatérios (SANTOS, 1999).

Entretanto esse fato, atrelado a falta de planejamento, contribuiu para o
insucesso, pois algumas espécies introduzidas se tornaram presas almejadas — o
qgue leva a pesca predatéria desses exemplares. Esse fato ocorre igualmente no
municipio de Rubinéia, que teve o tucunaré (Cichla spp) introduzido e, hoje, € o
peixe de maior procura pelos turistas e pescadores profissionais.

O pais possui grande diversidade de clima, temperatura, ecossistemas e,
consequentemente, de ambientes para o desenvolvimento das diversas atividades
econbmicas relacionadas a pesca e a aquicultura. O territorio brasileiro apresenta
regides climéaticas de caracteristicas equatorial, tropical e subtropical, além de
grande area semiarida na regido Nordeste. Outra importante caracteristica ambiental
do Brasil é o grande potencial hidrico das bacias hidrograficas, dos aquiferos, dos
canais irrigados e dos reservatorios (SANTOS, 1999).
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O setor pesqueiro no Brasil tem tudo a seu favor para que seja o grande
propulsor da atividade econdmica do pais, de acordo com os dados acima, mas é
inevitavel abordar a aquicultura sem mencionar a sustentabilidade (CARDOSO,
2001).

2.1.1 Importancia socioeconémica da atividade pesqueira

A pesca € uma atividade tradicional de importancia social, historica e cultural. Como
citada anteriormente, no Brasil, a aquicultura ja esta presente em todo o territério
nacional, e sua producédo atingiu a marca de 300.000 toneladas ao valor de R$ 1
bilhdo em 2003. Com mais de 5 milhGes de hectares de éareas alagadas em
reservatério de hidrelétricas e uma costa de mais de 8.000 km, o Brasil atingiu,
segundo a Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimento
(FAO/ONU,1995), um dos paises de maior potencial para o desenvolvimento desse
setor e esta como o0 quarto pais de maior taxa de crescimento anual da aquicultura.
Uma andlise comparativa do crescimento da aquicultura e de outros setores
brasileiros produtores de proteina revelou uma taxa anual média entre 1990 e 2003
de 23,3 % para a aquicultura, diante das taxas de crescimento do setor de aves
(10%), bovinos (4%), suinos (7,9 %), soja (8,6%), milho (7,6%), trigo (13,4%) e arroz
(3,4%). Em termos de valor, a aquicultura ja representa 5% da producdo animal
nacional (FAO/ONU,1995).

A atividade pesqueira tem fundamental importancia socioecondémica:
consegue gerar 800 mil empregos, responsaveis pela sobrevivéncia de 4 milhdes de
brasileiros, mas ainda ha a necessidade de rever o setor para que esses pescadores
tenham melhores condicdes de trabalho, além de maiores possibilidades de
investimentos em infraestrutura e equipamentos para o beneficiamento do pescado
(FAO/ONU,1995).

O pescador artesanal/profissional exerce sua atividade de maneira individual
OU em pequenos grupos e esta sob o efeito de pressdes econdmicas que governam
a estratégia de pesca, selecionando os peixes de maior valor; a sua relagdo com o
mercado é caracterizada pela presenca de intermediarios.

Segundo o Programa Nacional da Diversidade Biolégica (PRONABIO, 1999),
a producgdo pesqueira brasileira evoluiu até o inicio da década de 80, chegando a
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atingir cerca de 900 mil toneladas/ano. A partir de entdo, os dados disponiveis
indicam uma queda, reduzindo, no final da década de 90, a cerca de 600 mil
toneladas/ano. Nesse periodo, a atividade pesqueira ja era responsavel por cerca de
800 mil empregos. A partir de 2001, iniciou-se uma recuperacdo da producdo com
700 mil toneladas/ano.

2.1.2 Investimentos e reconhecimentos do setor da pesca e aquicultura

O reconhecimento da importancia do setor da pesca e aquicultura para o
desenvolvimento sustentavel do Brasil passa pela implantacdo gradual de uma
politica de Estado que se expressa no fortalecimento das politicas publicas do
Governo Federal (BRASIL, 2009).

A criacdo do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), pela Lei n.
11.598/2009, a promulgacdo da Lei n. 11.959/2009 (Lei da Pesca) (BRASIL, 2009),
e a realizacdo da 32 Conferéncia Nacional foram passos fundamentais para garantir
a continuidade das politicas institucionais e a legitimacéo da sociedade.

Visto que a atividade pesqueira vem tornando-se uma grande propulsora da
economia no pais, o governo Federal criou o Plano Safra da Pesca e Aquicultura,
gue é um programa inédito para estimular o desenvolvimento do setor por meio de
linhas de crédito para o aumento de producdo e a geracdo de emprego e renda
(BRASIL, 2014). Para isso, é preciso aprimorar técnicas de cultivo e manuseio,
ampliar a assisténcia técnica, modernizar equipamentos, investir em pesquisa e
garantir mais estrutura a cadeia produtiva.

O Governo defende a modernizacdo dos equipamentos do setor pesqueiro
para o0 aproveitamento do potencial nacional e reducdo das importacdes de
pescados. Na area da aquicultura, em que o Brasil tem condi¢cdes de elevar
significativamente sua producdo, € necessario destravar o processo produtivo,
desonerando de impostos e simplificando o licenciamento ambiental (BRASIL, 2014).

Ha um namero consideravel de empreendimentos piscicolas na regido de
Rubinéia, gerando postos de trabalho direto, em tanques rede, na producdo de
tilapias, no mesmo corpo hidrico. Eles podem contribuir significativamente para o
desenvolvimento pesqueiro, entretanto, se o recurso pesqueiro for explorado de

forma ndo sustentavel, a intensificacdo da pesca pode levar a degradacdo dos
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ecossistemas e diminuir, drasticamente, as atividades econdmicas e de

sobrevivéncia alavancadas pela préatica da pesca.

2.2 Impactos ambientais causados por reservatorios

Todo o processo de desenvolvimento socioecondmico tem um impacto direto sobre
0 meio ambiente, com consequéncias que, muitas vezes, se refletem de forma
negativa e em determinados grupos sociais. Os projetos de infraestrutura para
energia elétrica, embora sejam planejados para beneficio direto da sociedade,
também causam impactos negativos significativos sobre o meio ambiente e as
populacBes préoximas aos empreendimentos.

Os impactos de uma usina hidrelétrica sobre o0 meio ambiente, bem como os
efeitos do uso dos recursos naturais em suas areas de influéncia, tém diversas
magnitudes e abrangéncias. Os elementos do projeto potencialmente causadores de
impacto ambiental ocorrem nas fases de planejamento, constru¢cdo, enchimento do
reservatério, desativacdo do canteiro de obras e operacdo do empreendimento
(MULLER, 1995).

Inicialmente, a construcdo de hidrelétricas e a reserva de agua para diversos
fins foram o principal propdsito. Nos Ultimos vinte anos, os usos multiplos desses
sistemas diversificaram-se, ampliando a importancia econdmica e social desses
ecossistemas artificiais e, a0 mesmo tempo, produzindo e introduzindo novas
complexidades no seu funcionamento e impactos (TUNDISI, 1999).

A construcdo e a utilizacdo de usinas podem ter uma série de
consequéncias negativas, que abrangem desde alteracbes nas caracteristicas
climaticas, hidroldgicas e geomorfolégicas locais até a morte de espécies que vivem
nas areas de inundacao e nas proximidades. A construcdo da usina de llha Solteira,
por exemplo, segundo os pescadores, reduziu as terras, diminuiu o0 espaco e o
habitat dos animais, modificou 0 modo de vida das espécies aquaticas, bem como

introduziu novas espécies exigindo sua adaptacdo no represamento.

2.3 Pesca em reservatorios de hidroeletricidade
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E notdrio que a pesca desenvolvida em reservatoérios de hidroeletricidade apresenta-
se frequentemente como conflituosa entre pescadores e as autoridades que
controlam os empreendimentos e entre os pescadores e o poder publico (PETRERE-
JUNIOR et al., 2006; AGOSTINHO et al., 2008).

Isso pode ser atribuido a auséncia de informacdes acerca do seu uso
também como fonte de producdo pesqueira, em conjunto com a falta de
conhecimento sobre a biologia da sua ictiofauna, o que impede um correto
ordenamento pesqueiro e manejo adequado de seus estoques (ISAAC et al., 2008;
RUFFINO, 2008; CASTRO et al., 2009).

Para uma gestado adequada da pesca, torna-se fundamental o conhecimento
dos aspectos sociais, econdmicos e tecnoldgicos que permeiam essa atividade.
Seria de suma importancia que fossem coletados dados sobre a pesca, procurando-
se identificar os locais de pesca, técnicas utilizadas e as caracteristicas das
comunidades pesqueiras envolvidas, o que, certamente, contribuiria para a melhor
compreensao desta atividade (ISAAC, 2006; RUFFINO, 2008; CASTRO et al., 2009;
MARUYAMA et al., 2010).

Observa-se que as pescarias realizadas em reservatorios, muitas vezes,
apresentam algumas caracteristicas comuns, como a de serem exercidas de forma
artesanal e em pequena escala, constituindo importante fonte de renda, de geracéo
de empregos e producdo de proteinas para a populacao ribeirinha (AGOSTINHO;
GOMES; PELICICE, 2007).

O represamento de um rio ocasiona considerdveis modificacbes nas
comunidades de organismos aquaticos em sua area de influéncia, alterando a
distribuicdo longitudinal da ictiofauna e, consequentemente, a estrutura da
comunidade dentro e a montante do reservatério (OLIVEIRA; LACERDA, 2004). A
comunidade de peixes em reservatorio € dominada por espécies pré-adaptadas ao
ambiente |éntico que podem inclusive sustentar pescarias bastante rentaveis,
principalmente nos primeiros anos apos a sua formagéo (PETRERE JUNIOR, 1996).

E inevitavel que, em qualquer represamento, ocorram impactos sobre a
fauna aquatica, que resultam em alteragbes na composicdo e abundancia das
espécies, com elevada proliferacdo de algumas e reducdo ou mesmo eliminacéo de
outras espécies (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007).
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2.4 Impacto da pesca sobre a qualidade de agua

Os reservatorios artificiais tém sido utilizados para mdaltiplas finalidades, dentre elas
a producdo de alimento por meio da piscicultura (TUNDISI, 2005), tornando-os
ambientes de grande importédncia em termos sociais e econ0micos. Entretanto a
atividade pesqueira a partir da criacdo de peixes em tanques-rede € uma
modalidade de criacdo intensiva que utiliza elevada densidade de estocagem e
exige constante renovacédo de agua.

Os residuos gerados, constituidos por alimentos néo ingeridos e produtos do
metabolismo dos peixes, sao liberados diretamente no ambiente, aumentando
principalmente a concentracdo de nitrogénio e de fésforo na dgua, que favorecem a
proliferacdo de organismos vegetais como as algas e plantas aquaticas. Este
processo é chamado de eutrofizacao artificial.

A eutrofizacdo exagerada leva a uma deterioracdo da qualidade da &agua,
podendo ocasionar profundas modificagdes na estrutura das comunidades aquaticas
comprometendo, assim, a estabilidade do ecossistema (FERREIRA et al., 2005).

A principal influéncia da piscicultura sobre a qualidade da agua é o aumento
direto dos solidos suspensos e dos nutrientes decorrentes da matéria organica
introduzida no ambiente, por meio da racdo ndo consumida pelos peixes, fezes e
subprodutos metabdlitos (TOVAR et al., 2000; TACON; FORSTER, 2003; PILLAY,
2004) e/ou indireto por meio da eutrofizacdo da agua e pelo aumento da
produtividade priméaria (TACON; FORSTER, 2003).

Dessa forma, a reducéo da qualidade da agua nos sistemas de criacdo pode
afetar a qualidade do pescado, com consequente prejuizo aos produtores. Além dos
efeitos sobre os sistemas de producdo, o impacto ambiental é também uma
preocupacao, uma vez que esses sistemas podem deteriorar a qualidade das aguas
naturais (BACCARIN; CAMARGO, 2005).

O constante monitoramento da qualidade da agua é necessario, ndo apenas
dentro e entre os tanques-rede, mas também no ambiente que envolve essa
atividade para que haja uma garantia da qualidade do produto bem como da
sustentabilidade dos sistemas intensivos de producdo de peixes (MARENGONI,
2006).
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Boas praticas de manejo podem ndo determinar uma sustentabilidade
perene, assim, deve-se buscar uma preservacado da biodiversidade e uso racional
dos recursos naturais sem degradacdo dos ecossistemas aquaticos (MACEDO;
SIPAUBA, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Santa Juliana, no estado de Minas Gerais
(Brasil), no Lago da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, nas coordenadas
19°16'59,24" Sul e 47°37'22,70" Oeste (Figura 1).

Minas Gerais, Brasil

"Santa Julie;na

Local de Estudg s

19°17°01,69"'S
47°37'39,71""O

Figura 1: Localizagcdo da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte - Santa Juliana - MG.
Fonte: O autor, 2014.

O clima da regido, de acordo com Koppen, é o tropical de altitude, com
inverno seco e tem o més mais quente superior a 22°C (Cwa). A regido a
caracterizada por precipitacdo média anual de 1.574 mm e a temperatura média
anual de 20,4°C (SENTELHAS et al., 2003).

Para avaliar os impactos da densidade de tablados sobre a qualidade de
agua, realizou-se a analise de correlacdo e regressdo das variaveis hidricas
gualitativas em funcéo da densidade de tablados.

A densidade de tablados foi calculada pelo quociente entre a quantidade de
tablados de campos amostrais distribuidos ao longo da margem do reservatdrio,
cujas areas foram de 1 hectare. Em seguida, os valores foram transformados em
tablados por quildmetro quadrado.

Para isso, foram estabelecidos 8 campos amostrais com abrangéncia de 100
por 100 m, nos quais foram dispostos 3 pontos de amostragem de agua (Figura 2a).
As variaveis hidricas qualitativas foram determinadas em 3 pontos centrais (a 15, 30
e 45 m da margem), aproximadamente 1 metro de profundidade, dentro de cada
campo amostral (Figura 2b). Foram realizadas 2 campanhas de amostragens, sendo
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coletadas 3 amostras por campo amostral, totalizando 24 no periodo da proibicdo da
pesca (19/10/2013) e 24 no periodo da liberacdo da pesca (22/02/2014). As
variaveis hidricas avaliadas, bem como os métodos empregados estao apresentados
na Tabela 1.

Com os resultados das analises, foram determinadas as médias dos 3
pontos em cada campo amostral. Em seguida, determinou-se o percentual do total
das amostras que estavam adequadas ou inadequadas de acordo com os padrdes
da resolucdo do CONAMA n. 357/2005 para aguas de classe 3 (BRASIL, 2005).

Locais de
amostragem

Figura 2: Detalhe da localizagdo dos campos amostrais (a) e disposicdo dos pontos amostrais dentro
dos campos (b). Local: lago da usina hidrelétrica de Nova Ponte.
Fonte: O autor, 2014.



23

Tabela 1: Detalhe das variaveis hidricas avaliadas e metodologia adotadas de acordo com APHA et

al. (2005)

Variavel Unidade Método Equipamento
pH - SM 4500 H+B  Hanna pH21 pH/ml meter
Temperatura °C STD Met. 20%ed  Inco herm - termdmetro mercurio
Turbidez NTU SM 2130 B Poli control AP 2000°
Condutividade puS/cm STD Met. 20°%ed  Ms tecnoponmCA 150 — condutivimetro
Cor aparente PtL* SM 2120 A/B Hanna c200 multiparameter ion especific meter
Clorofila a ug L* SM 10200 A Hanna c200 multiparameter ion especific meter
Oxigénio dissolvido mg L™ STD Met. 20%ed  Solar instrumentag&o oximetro SL510 D
Solidos dissolvidos mg L™ STD Met. 20%ed  Dist WP-4 (0.01-19.99mS/cm)
Nitrogénio mg L™ STD Met. 20%ed  Alfa kit fotocolorimetroAT-100PB
Célcio mg L™ L5 109Mét.EDTA  Titulagéo — bureta™
Cloreto mg L™ SM 4500-CI-B  Titulag&o — bureta™
Magnésio mg L™ L5 109Mét.EDTA Hanna c200 multiparameter ion especific meter
Dureza total mg L™ SM 2340 A/B/C  Titulagéo - bureta **
Nitrito mg Lt SM 4500 NO3- B Alfa kit fotocolorimetroAT-100PB
Nitrato mg Lt SM4500 NO3-D B Alfa kit fotocolorimetroAT-100PB
Ferro mg L™ SM 3111 B Alfa kit fotocolorimetroAT-100PB
Faésforo mg L™ SM4500 P E Alfa kit fotocolorimetroAT-100PB
Manganés mg L™ SM 3111B Alfa kit fotocolorimetroAT-100PB
Sulfato mg L™ SM 4500 SO4 E  Alfa kit fotocolorimetroAT-100PB
Potéssio mg L™ SM 3111 B Fotémetro chamaBenfer BF 300
Sadio mg L™ SM 3111 B Fotémetro chamaBenfer BF 300
Solidos totais mg L™ STD Met. 20%ed  Estufa retilinea Fanem / Balanca analitica
Amonia mg L™ STD Met. 20%ed  Alfa kit fotocolorimetroAT-100PB
Hidroxidos mg L™ T.P. Titulag&o — bureta
Carbonatos mg L™ T.P. Titulacdo — bureta
Bicarbonatos mg L™ T.P. Titulag&o — bureta
Oleos e Graxas mg L™ Gravimetria Funil decantacéo + Estufa EL-002
DBO mg L™ Condutividade  estufa incubadora e eletrodo aqualytic
DQO mg L™ Espectrofotometria AquecedorAlfa-mare — Licit / dry block
Coliformes Totais UFC (100mL)™ SM 9223 B EstufaFanem 002 CB
Coliformes UFC (100mL)*  SM9223B  EstufaFanem 002 CB

Termotolerantes

Fonte: APHA et al., 2005.
OBS: T. P. (titulacdo potenciométrica), DBO (demanda bioquimica de oxigénio); DQO (demanda
quimica de oxigénio).

Para se identificar o impacto dos tablados sobre a qualidade de agua, com

os pares das médias das 3 amostras de cada variavel hidrica dentro de cada campo

amostral, com a respectiva densidade de tablados (Tabela 2), realizou-se a analise

de correlacdo cruzada de Person entre essas variaveis.
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Tabela 2: Numeros de tablados observados (NTB) e densidades de tablados calculadas (DTB) nos
campos amostrais de um hectare.

Campo NTB (tab ha) DTB (tab km™)

1 0 0
0
100
400
700
600
400
300

No o wWwN
who~NhRro

8

Fonte: O autor, 2014. (Dados da pesquisa)

Para as variaveis com significancia na correlacdo (p<0,05), realizou-se a
analise de regressao das variaveis hidricas qualitativas (variavel dependente) em
funcdo da densidade de tablados (variavel independente). Todas as analises

estatisticas foram realizadas com o auxilio do software SPSS for Windows.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das variaveis estudadas, ndo apresentaram correlacdo significativa com a
densidade de tablados as seguintes variaveis hidricas: temperatura, condutividade
elétrica, solidos dissolvidos, célcio, cloretos, magnésio, dureza total, nitrato, ferro,
fésforo, sulfato e sodio. O pH somente ndo apresentou correlacdo significativa no
periodo de liberagcdo da pesca, porém, no periodo de fechamento da pesca, se

apresentou em menor intensidade (Figura 3).
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Figura 3: Correlag@es significativas a 5% (barras azuis) e a 1% (barras verdes) das variaveis hidricas
com a densidade de tablados na época de liberacdo (a) e proibicdo (b) da pesca, sendo TD
(turbidez), CAP (cor aparente), CL (clorofila a), OD (oxigénio dissolvido), N (nitrogénio total), CA
(célcio), CR (cloreto), MG (magnésio), DT (dureza total), NIT (nitrito), NAT (nitrato), FE (ferro total), P
(fésforo total), SA (sulfato), K (potassio), NA (sodio), ST (sélidos totais), AM (ambnia), OG (6leos e
graxas), DBO (demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda quimica de oxigénio), CT
(coliformes totais) e CF (coliformes fecais).

Fonte: O autor, 2014.
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As variaveis hidricas que apresentaram correlacdo significativa com a
densidade de tablados na época de liberacdo da pesca (figura 3) foram turbidez
(TD), cor aparente (CAP), clorofila (CL), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio (N),
nitrito (NIT), potéassio (K), sdlidos totais (ST), amdnia (AM), 6leos e graxas (OG),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
coliformes totais (CT) e bactérias termotolerantes (BT). A Unica variavel que
apresentou correlacdo negativa com a densidade de tablados foi o oxigénio
dissolvido.

Para a época de proibicdo da pesca (figura 3), além de observadas
significancias para as mesmas variaveis da época de liberacdo da pesca, também foi
observada significancia para a variavel pH. Como pode ser observado, entre os
periodos da proibicdo e liberagdo da pesca, ndo houve diferencas quanto as
variaveis hidricas correlacionadas com a densidade de tablados.

Vérios sao os poluentes que podem ser gerados pela atividade pesqueira
em tablados que alteram a qualidade da agua, dentre 0s quais se podem destacar: o
uso de cevas constituidas de milho verde, quirera, racdo, arroz e restos de comida
(TARCITANI; BARRELLA, 2009), lancamento de residuos sem tratamento sanitario
(SPIRELLI; BEAUMORD, 2006), erosao e desflorestamento das encostas, transporte
de sedimentos (SCUDDER; CONELLY, 1985), entre outros.

O pH apresentou resposta linear significativa com a densidade de tablados
somente no periodo de proibicdo da pesca (Figura 4), evidenciando um aumento

sensivel com o nimero de tablados.

............. et . .............. ..-.-.-.-.-.-.. .-.-.-.-.-.-.----- ..-.-.-.-.----
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Figura 4: Resposta do pH em funcdo da densidade de tablados (DTB) no periodo de proibicdo da
pesca.
Fonte: O autor, 2014.
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Considerando o modelo obtido (figura 4), os maximos (6,92) e minimos
(6,64) valores médios de pH sdo esperados para as densidades de 700 e 0 tablados
km, resultando em uma diferenca média de 4,2%.

A turbidez, cor aparente e concentracdo de soélidos totais foram
significativamente influenciadas pela densidade de tablados, tanto no periodo da

proibicdo quanto no periodo de liberacdo da pesca (Figura 5).
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Figura 5: Resposta da turbidez (TD), cor aparente (CAP) e concentracdo de sélidos totais (ST) em
funcdo da densidade de tablados (DTB), nos periodos de liberacdo (“a”, “c” e “e”) e proibicao (“b”, “d”
e “f") da pesca.

Fonte: O autor, 2014.

Segundo os modelos obtidos, na maxima densidade de tablados observada
no local (700 tablados km™?), a turbidez, cor aparente e concentracdo de sélidos
totais esperadas sdo de 6,6 NTU, 6,7 Pt L™ e 79,3 mg L™ no periodo de liberacéo e
de 6,8 NTU, 6,9 Pt L™ e 76,8 mg L™ no periodo da proibicdo da pesca.
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Comparados com as areas isentas de tablados, os valores médios
observados de turbidez, cor aparente e soélidos totais foram 137, 133 e 40% no
periodo de liberacdo da pesca e 140, 135 e 48% no periodo de proibicdo da pesca.
O aumento da turbidez e da cor aparente esta relacionada com o aumento da
concentracdo de sedimentos na agua (PICCOLO; PINTO; TEIXEIRA, 1999;
TEIXEIRA; SENHORELO, 2000) e, de acordo com os resultados, indica ser
originado da atividade pesqueira em tablados.

As concentracdes de nitrogénio e potassio (Figura 6) também apresentaram
respostas significativas com a densidade de tablados, tanto no periodo de liberacdo

guanto no de proibicdo da pesca.
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Figura 6: Resposta da concentracdo de nitrogénio (N) e potassio (K) em funcdo da densidade de
tablados (DTB), nos periodos de liberacéo (“a” e “c”) e proibicao (“b” e “d") da pesca.
Fonte: O autor, 2014.

De acordo com os resultados, as concentracfes de nitrogénio e potassio
esperadas na época de liberacéo da pesca, para a densidade de 700 tablados km?,
sdo de 1,90 e 0,48 mg L™, enquanto, na proibicdo da pesca, sdo de 1,67 e 0,46 mg
L. Quando comparados com as &reas isentas de tablados, esses valores sdo, em
média, 124 e 143% maiores para o nitrogénio e 886 e 153% maiores para o

potassio, respectivamente, nas épocas de pesca de liberacao e proibicdo da pesca.
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O nitrogénio e o potassio, na agua, provém naturalmente de fontes difusas
como a erosao e transporte de sedimentos de areas agricolas (FAO, 2013). Mas, em
funcdo das altas significAncias encontradas com a densidade de tablados, a possivel
origem local se deve ao lancamento de cevas, residuos sanitarios e outros, de
origem animal e vegetal, que contenham esses elementos que podem ser liberados
na agua (UNEP, 1996).

Dos compostos da série de nitrogénio, as concentracées de amdnia e nitrito
foram significativas em funcdo da densidade de tablados (Figura 7), sendo
esperadas para a densidade maxima de tablados observada (700 tablados km™),
2,11 e 1,47 mg L™ de amédnia e 1,08 e 0,94 mg L™ de nitrito, respectivamente, nas

épocas de liberacado e proibicdo da pesca.
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Figura 7. Resposta da concentracdo de amdnia (AM) e nitrito (NIT) em funcdo da densidade de
tablados (DTB) nos periodos de liberacéo (“a” e “c”) e proibicao (“b” e “d") da pesca.
Fonte: O autor, 2014.

Quando comparada com as areas isentas de tablados, as concentracfes de
amonia e nitrito esperadas na maxima densidade de tablados sdo 170 e 133%
maiores no periodo de liberacdo da pesca e 157 e 109% menores no periodo de
proibicéo da pesca.

No caso da amodnia, a significancia com a densidade de tablados esta

relacionada com o uso de cevas e o lancamento de residuos sanitarios, pois sua alta
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concentracao é resultado da decomposicao da matéria organica (UNEP, 1996). Ja o
nitrito é resultado da oxidacdo do aménio NH** pelas bactérias Nitrosomonas e
reducdo anaerdbica da aménia ndo ionizada (NH®) (QUEIROZ; BOEIRA, 2007) e,
em altas concentracbes na agua, pode induzir a perda da funcédo de transporte do
oxigénio, causando, em massa, a mortalidade de peixes (FAO, 2013).

Segundo Queiroz e Boeira (2007), considerando que, praticamente, 89% do
nitrogénio amoniacal sdo encontrados na forma nao ionizada (NHs;), concentracdes
que variam de 0,6 a 2,0 mg L™ s&o tdxicas para a maioria das espécies de peixes
cultivadas em curtos periodos de exposicdo. Para FAO (2013), dependendo da
espécie de peixe, a forma amoniacal NH; na concentracdo de 0,02 mg L™ pode
causar estresse crbnico para peixes, culminando com a mortalidade na
concentracéo de 0,4 mg L™.

Com relagdo as variaveis oxigénio dissolvido, DBO e DQO, também foram
influenciadas significativamente pelo aumento da densidade de tablados (Figura 8).
A concentracao de oxigénio dissolvido esperada na densidade maxima de tablados
observados (700 tablados km™) é de 2,2 mg L™ nos periodos, inferior aos 4,2 mg L™
esperados nas areas isentas de tablados

As concentracfes de DBO e DQO esperadas para a maxima densidade de
tablados foram de 10,2 e 14,7 mg L™ na proibicéo da pesca e de 9,0 e 13,5 mg L-1
na liberacéo da pesca.

Na maxima densidade de tablados observada, quando comparada com as
areas isentas de tablados, a reducao proporcionada na concentracdo de oxigénio
dissolvido foi de 45 e 57% para as épocas de liberacdo e proibicdo da pesca. Ja
para as concentracbes de DBO e DQO, os aumentos proporcionados foram,
respectivamente, de 92 e 146% para a época de liberacdo de pesca e de 169 e
237% para a época de proibicdo da pesca.

Os niveis de oxigénio dissolvido na agua podem ser influenciados pela
guantidade de matéria organica (decomposi¢cdo por micro-organismos) e pela
altitude e temperatura local (solubilidade dos gases no liquido) (EIGER, 2003).
Assim, 0 incremento de matéria organica na agua, ocasionado pelo uso excessivo
de cevas e despejo de residuos sanitarios sem tratamento, explica a correlacdo
significativa obtida entre a densidade de tablados e as variaveis relacionadas ao

oxigénio.
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Figura 8: Resposta da concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO) em funcdo da densidade de tablados (DTB) nos
periodos de liberagdo (“a”, “c” e “e”) e proibicdo (“b”, “d” e “f") da pesca.

Fonte: O autor, 2014.

A concentracdo de Oleos e graxas também foi influenciada significativamente
pela densidade de tablados (Figura 9). As concentracfes esperadas para a maxima

densidade de tablados s&o de 5,6 e 5,3 mg L™, respectivamente, para as épocas de

liberacdo e proibicéo da pesca.
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Figura 9: Resposta da concentracdo de 6leos e graxas (OG) e clorofila “a” (CL) em funcdo da
densidade de tablados (DTB) nos periodos de liberacéo (“a” e “c”) e proibicao (“b” e “d”) da pesca.
Fonte: O autor, 2014.

As concentracfes de Oleos e graxas esperadas para densidade de 700
tablados km™ nas épocas de liberacdo e proibicdo de pesca foram 594 e 533%
maiores do que nas areas isentas de tablados. A significAncia observada com a
densidade de tablados esta relacionada com o uso de cevas e o langcamento de
residuos sanitarios, ja que os 6leos e graxas sao substancias também originadas de
residuos de origem animal e vegetal (UNEP, 1996).

No caso da concentracéo de clorofila “a” (Figura 9c e 9d), sua significancia
com a densidade de tablados esta relacionada com a presenca de nutrientes como
nitrogénio, fésforo e potassio, provocando eutrofizacdo e toxidez na agua (FAO,
2013). As concentracfes esperadas para a maxima densidade de tablados
observada sdo de 29,1 e 55,2g L™ nas épocas de liberacdo e proibicdo da pesca
respectivamente. Os incrementos dessas areas em relagdo as areas isentas de
tablados séo de 4 e 107% nas épocas de liberacdo e proibicdo da pesca.

Ainda como pode ser observado na Figura 10, as concentracdes de micro-
organismos também apresentaram aumentos com a densidade de tablados. Na
méxima densidade observada de tablados (700 tablados km?), a concentracdo de
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coliformes totais atingiu valores acima de 4.500 NMP (100 mL)™ nos dois periodos

de pesca, enquanto a de coliformes termotolerantes superou 900 NMP (100 mL)™.
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Figura 10: Resposta da concentracédo de coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (BT) em
funcdo da densidade de tablados (DTB) nos periodos de liberacéo (“a” e “c”) e proibicao (“b” e “d”) da
pesca.

Fonte: O autor, 2014.

A alta correlacdo entre a presenca dos tablados e a de coliformes totais e
termotolerantes pode ser facilmente explicada pelo lancamento de residuos
sanitarios sem tratamento, pois essas bactérias sdo componentes das fezes de
animais de sangue quente (EDBERG et al., 2000).

De acordo com os modelos obtidos e considerando a variavel mais
impactada como limitante (neste caso, o oxigénio dissolvido), visando manter os
padrdes de qualidade de aguas de classe 3 de 4,0 mg L™ (BRASIL, 2005), 0 nimero
méximo de densidade de tablados deveria ser de 4 tablados km? (aproximadamente
1 tablado por 25 hectares de espelho d’agua, o que equivale a um quadrado de 158
por 158 m) (Figura 11).
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Figura 11: Niumero maximo de tablados para atingir o limite permitido para cada variavel de acordo
com a Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) nos periodos de proibicdo e liberagédo da
pesca. Obs.: OD (concentracéo de oxigénio dissolvido), NIT (concentracédo de nitrito), DBO (demanda
bioquimica de oxigénio) e BT (concentracdo de coliformes termotolerantes).

Fonte: O autor, 2014.

Na densidade de 4 tablados km? para as demais variaveis, os valores

esperados nas épocas de liberacdo e proibicdo da pesca, estdo apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3: Valores para as variaveis hidricas na densidade de 4 tablados km? nas duas épocas de

pesca
Variavel Liberacdo da pesca Proibicdo da pesca

TD (NTU) 2,88 2,92

CAP (PtL™) 2,98 3,02

CL (gL 28,5 27,1

OD (mg L™ 4,0 4,1

N (mg L™Y) 0,85 0,69

NIT (mg L™ 0,49 0,47

K (mg L™ 0,05 0,18

ST (mg L™ 58 53

AM (mg L) 0,79 0,59

OG (mg L™ 0,83 0,87

DBO (mg L™) 5,4 3,4

DQO (mg L™) 6,1 42

CT (NMP L™ 1151 1155

BT (NMP L) 375 379

Fonte: O autor, 2014.
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Nessa situacdo, espera-se que todas as variaveis hidricas analisadas se
mantenham dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos. Como pode ser
observado, a atividade pesqueira com aglomeracédo acima de 4 tablados km? (neste
caso, no maximo de 1 tablado em uma area de 158 por 158 m) ja foi suficiente para
impactar a qualidade de &gua, tornando-a inadequada com referéncia a aguas de
classe 3 (BRASIL, 2005).

Cabe ressaltar que as consequéncias podem ser negativas, inclusive para a
prépria atividade pesqueira, em funcdo da reducdo do numero de espécies de
peixes, como apontam estudos realizados por Binet, Le Reste e Diouf (1995) e
Scudder e Conelly (1985). Esses autores observaram que o aumento da
concentragcdo de sais e outros poluentes de diferentes origens provocam reducdes
significativas no nimero de espécies de peixes.

Assim, considerando os impactos observados e relatados neste trabalho,
recomendam-se mais estudos para a definicdo da densidade maxima de tablados
gue esses ecossistemas modificados suportam, visando orientar futuros processos

de licenciamento ambiental e buscar a sustentabilidade da atividade.
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CONCLUSAO

As variaveis impactadas pelo aumento da densidade de tablados no
reservatério da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte - MG, tanto na época de liberacao
guanto na época de proibicdo da pesca, foram turbidez (TD), cor aparente (CAP),
clorofila (CL), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio (N), nitrito (NIT), potassio (K),
sélidos totais (ST), ambnia (AM), Oleos e graxas (OG), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), coliformes totais (CT) e
coliformes termotolerantes (BT).

Das variaveis analisadas, a concentracao de oxigénio dissolvido apresentou
impacto menor pela atividade pesqueira em tablados, tornando-se inadequada a
partir da densidade de 4 tablados km™ (1 tablado por 25 hectares).

Recomendam-se mais estudos a fim de se definirem os limites maximos
sustentaveis de densidade de tablados com finalidade pesqueira em reservatorios
de usinas hidrelétricas, visando orientar os processos de licenciamento ambiental e

a prépria atividade pesqueira.
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