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RESUMO

Grandes reservatorios de usinas hidrelétricas no estado de Minas Gerais estdo inseridos em uma
matriz de uso e ocupacdo do solo que, juntamente a outras atividades de exploragdo do recurso
hidrico, contribuem para a degradacdo da qualidade da agua. Em funcdo da expansdo da
atividade piscicultora nos reservatorios do estado, movida pela implementacdo dos chamados
“Parques Aquicolas™, espera-se que 0s impactos desta atividade sobre a qualidade da agua e
sobre a estrutura das comunidades aquéaticas venham a se somar aqueles resultantes das
atividades de uso e ocupacao do solo nos entornos dos reservatorios. Neste trabalho propdem-se
a analise dos padrbes de uso e ocupacdo do solo no entorno de pontos selecionados do
Reservatério de Furnas, em locais com e sem a presenca de tanques de piscicultura, a fim de
determinarmos, no futuro, o potencial efeito destas atividades na qualidade da agua,
adicionalmente aos efeitos esperados pela crescente atividade piscicultora. A caracterizacdo de
diferentes atividades de uso do solo, por meio de ferramentas de georeferenciamento e
geoprocessamento, e a determinagdo de seus efeitos por meio de métodos estatisticos
apropriados, possuem grande relevancia na andlise de bacias hidrogréaficas, fornecem um cenario
completo e realista do panorama de impactos sobre o recurso hidrico e permitem inserir o

homem diretamente como elemento estruturador e desestruturador da paisagem.

INTRODUCAO

As pesquisas em aquicultura no Brasil levantam grandes discussdes entre a manutencgao
da biodiversidade e a prestacdo de servicos ecossistémicos. Por um lado, a relevancia e
gravidade dos danos ambientais causados por introducGes de espécies, eutrofizacdo e dispersdo
de doengas (Orsi e Agostinho, 1999; Agostinho et al., 2007), que sdo temas recorrentes na
aquicultura; por outro, a necessidade de se ampliar um mercado fornecedor de uma fonte
proteica mais acessivel do que a carne de boi e de porco. Atualmente, a aquicultura corresponde
a uma parcela importante da economia gerada no setor de pescados, sendo que 25 % de todo o

peixe consumido no mundo é produzido em criatorios (Parker, 2002).

A mudanca do uso da terra, ou seja, a transformacédo de areas naturais em areas agricolas
e urbanas, estd entre os impactos humanos mais importantes sobre a biodiversidade e o
funcionamento do ecossistema (Foley et al, 2005; Pereira et al, 2010). O uso do solo, por meio
da expansdo da urbanizacdo, agricultura e producdo animal, tem diversos impactos sobre

ecossistemas aquaticos. O crescimento das areas urbanas causa diversas alteracfes no meio



ambiente, provocando mudancas no ciclo hidroldgico, principalmente a necessidade de captacédo
de 4gua, para o abastecimento da populacdo e o lancamento de efluentes domésticos. A erosdo
das margens de rios e lagos, aumento da carga de sedimentos para 0s ecossistemas aquaticos, o
descarte inadequado do esgoto nos corpos d’agua s@o alguns dos impactos causados pela
urbanizacgdo no entorno desses reservatorios, devido ao manejo incorreto do uso do solo urbano e

a auséncia de tratamentos adequados na rede de esgoto.

Dentre os impactos causados pela agricultura, podemos destacar a eroséo das margens de
lagoas e alteragcdo da morfologia do canal riverino, o aumento do transporte de sedimentos,
diminuicdo da entrada de matéria organica devido a remocdo da mata ciliar, entrada de
pesticidas, 0 aumento da eutrofizacdo por meio de préticas de fertilizacdo do solo no entorno,
bem como alteraces na disponibilidade e diversidade de microambientes (Young et al. 2008;
Gucker et al. 2009; Rasmussen et al. 2012). J& a producdo animal contribui para elevar a
descarga de dejetos organicos e afeta, assim, todo o metabolismo do ecossistema. Para as aguas
correntes tropicais, os efeitos do uso da terra no ecossistema processos incluem o aumento da
absorcdo de nutrientes (Bott e Newbold 2013). A conversdo de recursos naturais em areas
agricolas e urbanas tem impactado ecossistemas de dgua doce em todo 0 mundo e tornar-se uma
das ameacas mais importantes para a integridade do ecossistema (Vitousek et al 1997;. Lambin e
Meyfroidt 2011).

Dentre as formas de producdo animal, a piscicultura em agua doce vem crescendo de
forma acelerada em decorréncia do aumento populacional e da busca por fontes proteicas mais
saudaveis e economicamente mais acessiveis. De 2004 a 2009, o crescimento do consumo de
pescados foi de aproximadamente 13% no acumulado [FAO (2010)]. No caso do Brasil, a
aquicultura é mais desenvolvida nos ambientes marinhos, porém, com o aumento da producao
em escala nacional, a producdo tem sido intensificada em reservatdrios, ambientes Iénticos mais
propicios a aquicultura em funcdo de suas dimensdes e qualidade de agua. Em Minas Gerais,
esses reservatorios se encontram associados a producao de energia elétrica, onde estdo instaladas
as usinas hidrelétricas. No entanto, o fato do estado de Minas Gerais ter grandes reservatérios de
agua ligados a producdo de energia elétrica, ndo o faz tdo significativo no que se diz respeito a
producdo aquicola. Apesar do grande numero de represas, a aquicultura ndo esta tdo presente nas
formas de cultivo animal no estado. Sendo assim, esses reservatorios sdo considerados pouco
explorados e com uma enorme oportunidade para novos recursos para a producao de pescados, 0

que aumenta a expectativa pela instalacdo dos chamados tanques-rede para a producdo aquicola,



dando oportunidade de crescimento socioeconémico para a populagédo ribeirinha, que habita o

entorno desses reservatorios.

No Reservatério de Furnas, foco deste estudo, a producéo piscicola cresceu em funcéo
dos chamados “Parques Aquicolas”, projeto do governo federal langado para fomentar os
investimentos em piscicultura de reservatérios. Por este projeto, baias selecionadas do
Reservatério em ambos os bracos (do Rio Grande e do Rio Sapucai) receberiam um grande
nimero de tanques-rede voltados a producdo de pescado. No entanto, por serem localizadas
muitas vezes em uma matriz de uso agricola e urbano do solo, a localizacdo destas grandes areas
piscicolas muitas vezes dificulta a interpretacdo de seus efeitos sobre a qualidade da agua, que
pode receber ndo apenas os impactos diretos da atividade piscicultora, mas também podem estar

sob influéncia de impactos das atividades agricolas e urbanas nos entornos das baias.

OBJETIVOS

Esta proposta visou avaliar e quantificar, em um raio de 1 km a partir dos pontos de
amostragem no reservatorio, os diferentes usos do solo (agricola, natural, urbano) no entorno de
baias selecionadas do reservatorio de Furnas, em locais de referéncia (sem a presenca de
tangues-rede) e em locais onde ja existem tanques-rede instalados e em funcionamento no

reservatorio.

Avaliar os diferentes usos e ocupacao do solo, classificando-os e quantificando-0s em um

raio de 1 km e suas relagdes com os sistemas de agua doce.
METODOLOGIA
1 Area de Estudo

O reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Furnas faz parte da bacia do Rio Grande e
esta localizado em seu curso médio, no trecho denominado “Corredeiras das Furnas”, entre os
municipios de Sdo José da Barra e Sdo Jodo Batista do Gloéria, em Minas Gerais (Fig. 1). A
Usina Hidrelétrica de Furnas foi a primeira usina construida pela empresa, da qual herdou o
nome. Sua construcdo deu inicio em 1958, e na década de 70 foi iniciada sua ampliacao.

Totalizando 1.216 MW ¢é considerada uma das maiores da América Latina.
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Fig. 1. Localizacdo dos municipios pertencentes a Unidade de Gestdo GD3, que formam a bacia hidrogréafica do
entorno do Reservatdrio de Furnas. Fonte: IGAM 2013.

2 Determinacéo das atividades de uso e ocupacéo do solo

Este trabalho foi focado em baias selecionadas dos dois bragcos do Reservatério, a fim de se determinar o
uso e ocupacdo do solo no entorno destas baias (Fig. 2). Nestes mesmos locais de amostragem foram realizadas
coletas de &gua e sedimentos que compuseram o0 foco de outros estudos paralelos do Laboratério de Limnologia
Aplicada.

_pontos de coleta

baias baias

baias

Fig. 2. Esquema de amostragem nas baias sem tanques-rede do reservatdrio de Furnas.

Para a confeccdo das imagens e determinacdo do uso do solo foi utilizado inicialmente o
programa Google Earth Pro (ano 2013), a fim de se obter as imagens de satélite dos locais
estudados. Apos a delimitacdo da area, pelo Google Earth Pro, as coordenadas geograficas dos
pontos de coleta foram convertidas a coordenadas UTM no programa Global Mapper v16.0. O

mapa de pontos de coleta foi confeccionado atraves do programa ArcGis, adicionando sua



localizacdo ao mapa através das coordenadas obtidas em campo em locais com e sem tanques-

redes no Rio Sapucai (Fig. 3) e no Rio Grande (Fig. 4).

Para analisar o uso e ocupagéo do solo, utilizou-se o programa AutoCAD 2017, onde foi
delimitado um raio de 1 km para classificar areas de influéncias sobre os pontos de coleta, como
areas agricolas, &reas residenciais/benfeitoria, floresta estacional semidecidual, pastagem,
represa, pasto sujo, alagado e planicies de inundagdo. Apos a classificacdo, foram feitas analises
estatisticas para achar a quantidade de cada area, agricola, urbana e natural em m2 e assim achar

a porcentagem de cada area no raio de 1 km.
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Fig. 3. Localizacdo de pontos no Rio Sapucai. Pontos verde marcam locais com a presenca de tanques-rede;

pontos em amarelo marcam locais sem presenca de tanques-rede.
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Fig. 4. Localizacao de pontos no Rio Grande. Pontos vermelhos marcam locais com a presenca de tanques-

rede; pontos em amarelo marcam locais sem presenca de tanques-rede.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 5 mostra 0 uso e ocupacgéo do solo no brago do Rio Sapucai, onde ha 3 baias
com tanques-rede (a e ¢) e 1 sem tanque-rede (b). Quanto as atividades de uso e ocupacao do
solo, as areas analisadas no raio de 1 km dos pontos de amostragem foram classificadas como
areas agricolas, de pastagem, areas urbanas, estradas, areas naturais, campos sujos € a area da

represa.
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Figura 5. Distribuigo nos usos e ocupacéo do solo em baias com tanque (a e ¢) e sem tanque (b) do Rio Sapucai.



Nas imagens do Rio Sapucai foram encontradas tais medidas: na imagem (a) baia com
tanques-rede, ha um total de 2.774.000 m2 (&rea agricola: 2.283.000 m?; area urbana: 96.000 m2 e
area natural: 395.000 nm2); na imagem (b) baia com tanques-rede, ha um total de 2.222.000 m?
(&rea agricola: 1.510.000 m2; &rea urbana: 84.000 m2 e area natural: 628.000 nm?2); na imagem (c)
baia com tanques-rede, ha um total de 1.708.000 m?2 (area agricola: 1.462.000 m?; area urbana:
155.000 m2 e &rea natural: 91.000 nm?).

A figura 6 mostra o uso e ocupacdo do solo no braco do Rio Grande, onde h& 3 baias com
tanques-rede (a e b) e uma sem tanque-rede (c). Estas areas foram classificadas em areas

agricolas, areas urbanas, areas naturais e a area da represa.

Nas imagens do Rio Grande foram encontradas tais medidas: na imagem (d) baia com
tanques- rede, ha um total de 2.602.000 m?2 (area agricola: 2.102.000 m?; &rea urbana: 76.000 m?
e area natural: 424.000 m?); na imagem (e) baia com tanques-rede, ha um total de 1.468.000 m?
(&rea agricola: 0 m2 area urbana: 42.000 m?2 e area natural: 1.426.000 m?); na imagem (f) baia
sem tanques-rede, ha um total de 1.293.000 m?2 ((&rea agricola: 532.000 m?; area urbana: 31.000

m?2 e &rea natural: 730.000 m?).
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Figura 6. Distribuicdo nos usos e ocupacédo do solo em baias com tanque (a e b) e sem tanque (c) do Rio Grande.




Através do estudo feito em um raio de 1 km nas areas do entorno dos pontos de coleta,
verificamos a intensa acdo das atividades agricolas, que é a atividade que tem a maior
porcentagem do uso e ocupacgdo do solo relacionado com os pontos estudados. Embora o entorno
tenha grandes concentragdes de area natural (florestas e cerrado) e areas urbanas (vilas, cidades,

estradas), 0 uso dessas areas para a pratica da agricultura e criacdes sdo bem significativas.

Na tabela abaixo, podemos verificar a porcentagem do uso e ocupacédo avaliados através
do célculo estatistico utilizando os valores em m?2 adquiridos na quantificacdo de cada &rea
demostradas nas imagens acima.

Tabela 1. Distribuicéo relativa de cada uso e ocupacao do solo em um raio de 1km no entorno
dos Rios Sapucai e Grande, no Reservatdrio de Furnas (MG).

Rio Pontos de Coleta| % Urbana % Natural % Agricola
R 3,5 14,2 82,3
, 0 3.5 14,2 82,3
SEppGEl T 38 28,2 68,0
n 9,1 53 85,6
R 2,4 56,5 41,1
Grande T 2,9 16,3 80,8
1 29 16,3 80,8
i 2,9 97,1 0

*R = pontos sem tanques-rede (Referéncia); T = pontos com tanques-rede.

Os resultados mostram o predominio da atividade agricola nos dois bragos estudados,
sendo maior no Rio Sapucai do que no Rio Grande. No braco do Rio Sapucai, ha uma
concentracdo bem significativa de area urbana, em relacéo ao braco do Rio Grande, em uns dos
pontos com tanque essa concentracdo quase triplica, chegando a 9,1%, em relacdo aos pontos
com e sem tanque do Rio Grande, chegando a 2,9%, e em relacdo aos pontos com e sem tanque
do proprio Rio Sapucai, em média 3,5%. A porcentagem de cobertura por area natural, por outro
lado, foi maior no braco do Rio Grande, onde chegou a alcancar 97,1% de toda area analisada no
ponto de referéncia deste rio. Nota-se também que a area urbana no braco do Rio Grande € bem
inferior as areas naturais e agricola, sendo em menor porcentagem em relacdo ao braco do Rio
Sapucai. Esses resultados sugerem gque o Rio Grande possui uma area natural bem mais vasta do

que o Rio Sapucai em sua bacia.



Através dessa analise, fica claro que as atividades agricolas tém o maior uso e ocupacao
desse solo, 0 que pode significar um maior impacto deste uso do solo na qualidade da agua na
represa, incluindo pelo aporte de fertilizantes e pesticidas, em virtude da retirada da mata ciliar,
além da erosdo das margens e o aumento da carga de sedimentos, que sdo grandes contribuintes
do desequilibrio e eutrofizacdo desses locais. (Andreu-Sanchez et al 2012) levantam o aspecto da
importancia de conhecer bem as atividades agricolas desenvolvidas em regifes proximas as areas
de producdo aquicola, especialmente os produtos quimicos utilizados, de forma que estabelecam
estratégias de seguranca que, diante dos mecanismos de absorcdo de agrotdxicos pelos peixes,
previnam sua contaminagdo. Apesar da concentracdo urbana ser a menos representada, pode-se
esperar que também cause grande impacto no ambiente através das redes de esgoto e do descarte
incorreto do lixo. Existem diversos conflitos possiveis entre aquicultura e outras atividades
humanas, dentre estas destaca-se a ocupacdo urbana e agricola do solo nas proximidades ou em

competicdo com a aquicultura (Boyd et al 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

As analises feitas nas baias selecionadas mostraram que o entorno dos dois bragos - Rio
Sapucai e Rio Grande - é ocupado por grandes areas sobretudo agricolas, mas também ha
ocupacao urbana e natural, que variou de acordo com o brago de rio estudado. O Rio Grande
parece possuir maior contribuicdo de area natural do que o Sapucai, enquanto a atividade
agricola parece ocupar a maior parte da bacia do Sapucai. Sendo assim, essas atividades poderao
estar diretamente ligadas a qualidade da agua na represa de Furnas, e seu impacto, em relacdo ao
da atividade piscicultora, precisa ser considerado. O uso de fertilizantes e pesticidas, a
degradagdo das margens dos rios, 0 aumento da carga de sedimentos sdo importantes impactos
de areas agricolas, enquanto o descarte do lixo e de rede de esgoto contribuem para a alteracao

das &guas nas areas dominadas por atividades urbanas.

Com tantos impactos antrépicos no entorno desse reservatério e levando-se em conta as
atividades piscicultoras praticadas ao longo dos rios, especificamente nos pontos analisados
nesse trabalho, podemos concluir que o impacto de uso do solo sobre a qualidade da agua deve
existir, podendo até ser acentuado nos locais em que existem os tanques-rede, em relacdo aos
locais de referéncia, pois além de todo o impacto das atividades agricolas e urbanas, ha também

0 impacto direto da atividade piscicultora.
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