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Dedico este livro aos mananciais fisicos e espirituais que sempre me
nutriram durante a vida: ao saudoso Pai Simao Adauto Rocha Bispo (in
memoriam); a Mae Wanda Maria Barra Rocha; a esposa Paula Reis, a
filha Manuela e ao filho Leonardo. Que essa dgua do amor sempre corra
fluida e limpida entre ngs!



Uma breve reflexao, a titulo de epigrafe

Apesar de ser considerada um recurso hidrico, a 4gua nao deveria ser
mensurada com a légica mercadolégica. Ela vai além dos aspectos me-
ramente estético, fisico, quimico e biolégico. Ela é sagrada em vdrias
culturas e deveria ser respeitada como tal. Uma nascente, um corrego,
um lago ou uma represa tém a sua histdria, percurso e energia vital
propria. Muitas vidas habitam essa alma feita de dgua, esse ser vivo!
Os fluxos precisam seguir até o mar onde se fundem numa forca ainda
maior. Como sdo belas as nascentes, as cachoeiras e fozes dos cursos
d“4dgua! Tinha vontade de visitar todas, rezar e fazer referéncia a cada

um desses seres Supremeaos.

Cézar Henrique Barra Rocha
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Prefacio

E muito mais comum do que percebemos o uso da expressao, a d4gua é
a fonte da vida. Expressdo esta que nos apresenta uma verdade pratica-
mente absoluta. Porém o que causa estranheza é o fato de nem sempre
ser valorizada, na devida proporcao diante de tamanha importancia.

O Brasil é detentor de aproximadamente 12% de toda dgua doce disponivel
no planeta, posic¢do privilegiada e de destaque considerado assim, o pais
que possui 0 maior volume de d4gua do mundo. Todavia ndo temos sido
os melhores, quando a tarefa € zelar por toda essa “abundancia” hidrica.
Osresultados sao nitidos uma vez que é uma infeliz realidade ainda hoje,
a falta de acesso a d4gua para milhares de pessoas, junto de significativo
volume de 4gua contaminada e poluida que corre por nossos rios.

E diante deste contexto, vivido ndo s6 em nosso pais, mas em parte sig-
nificativa de todos os continentes, que este livro foi pensado e escrito
por ilustres professores, pesquisadores e, acima de tudo defensores da
vida, os Doutores Cézar Henrique Barra Rocha (organizador), Christian
Ricardo Ribeiro, Mdrcio de Oliveira e Pedro José de Oliveira Machado com
a colaboracdo de véarios integrantes do Nucleo de Andlise Geo Ambiental
(NAGEA). Esse livro também é resultado de vdrias teses, dissertacoes,
TCCs e artigos desenvolvidos por esse Grupo.

A obra prestes a ser lida tem a 4gua como elemento de destaque, apresen-
tando como protagonistas, trés mananciais de abastecimento publico e
suas respectivas bacias de contribuicdo, responsaveis pela dgua consumida
em Juiz de Fora. Dois deles sdao a Represa Dr. Jodao Penido e a Represa de
Sdo Pedro, ambas inseridas nos limites territoriais do referido municipio.
O terceiro manancial trata-se da Represa de Chapéu D’Uvas, a qual esta
situada nas porcoes territoriais dos municipios mineiros de Antonio Carlos,
Ewbank da Camara e Santos Dumont, vizinhos de Juiz de Fora.

11



Trabalhado de modo objetivo e claro — como a mais pura dgua —, este
livro nos da a oportunidade de embarcar numa leitura, que nos pro-
porciona compreender a importancia da gestao dos recursos hidricos
e necessidade de sua interface com o planejamento urbano. Revela-se
também, através de dados levantados na vasta pesquisa bibliografica
somada a incansaveis trabalhos de campo, uma realidade que foge aos
olhos desatentos daqueles que s6 tém contato com a dgua ao abrir a

torneira de casa, mas que desconhecem sua origem.

As pressoes das mais diversas formas que os mananciais em destaque
estao sofrendo e, que tendem a culminar em severas dificuldades de suas
operacoes e permanencia como fontes de dgua para o abastecimento
publico, tornam esta publicacdao mais um grito de alerta tanto para noés
cidadaos, assim como para os gestores publicos. Isso fica claro, como
terdo oportunidade de ver, ao final de cada capitulo onde temos as
conclusoes e recomendacoes.

A natureza ndo fala, mas expressa através de nitidos sinais o quanto sofre e
necessita de atencdo e cuidados, cabendo a nés, interpretar tais sinais e tradu-
zi-los em palavras, gestos e acoes voltadas para o equilibrio socioambiental.

Como dito se a dgua € o elemento de destaque e os mananciais sdao 0s
protagonistas —além de fontes de vida—, devemos sempre unir o maximo
esforco naluta pela melhora da qualidade e quantidade das 4guas. Assim
sendo, nds todos devemos ser de fato coadjuvantes neste contexto. Por
mais que seja nitida a importancia da 4gua, muitos antagonistas ainda
permanecem resistentes.

Hidratem-se e desfrutem desta leitura instigante, nunca deixando de
refletir também, sobre as solucoes para os milhdes de cidadaos que
sofrem com a falta de acesso a dgua potdvel.

Matheus Machado Cremonese

Gedgrafo | Ex-presidente do CBH Preto e Paraibuna
Ex-vice Presidente do CEIVAP
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Introducao

Christian Ricardo Ribeiro; Pedro José de Oliveira Machado

A LeiFederal no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, também conhecida como
“Lei das Aguas’, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIN-
GREH). Entre os fundamentos da PNRH, estabelecidos em seu Artigo 1°,
estdo a definicdo do consumo humano e da dessedentacdo de animais
como usos prioritdrios em situacoes de escassez hidrica (Inciso III) e
da gestao dos recursos hidricos como uma atividade necessariamente
orientada ao uso multiplo das dguas (Inciso IV). Entre os objetivos da
politica, conforme definido em seu Artigo 2°, estd o de assegurar a atual
e as futuras geracoes a necessdria disponibilidade de dgua, em padroes
de qualidade adequados aos respectivos usos (Inciso I) (BRASIL, 1997).

Para se garantir o atendimento das demandas dos diversos usos da 4gua
e usudrios de recursos hidricos, em quantidade suficiente e em quali-
dade adequada, é necessdario recorrer aos mananciais. Estes podem ser
definidos como “as fontes de dgua existentes na natureza, que permitem
atender as necessidades dos usos” (TUCCI e MENDES, 2006, p.101), ou
ainda como “qualquer fonte hidrica, superficial ou subterranea, que
possa ser utilizada para atender as diversas demandas consuntivas e
finalidades” (INEA, 2018, p.36).

Os usos consuntivos sdo definidos como “aqueles que retiram a dgua
de seus mananciais, através de captagoes ou derivagdes, e apenas parte
dessa dgua retorna a suas fontes de origem” (CARRERA-FERNANDES e
GARRIDO, 2003, p.22). Portanto, o abastecimento humano e a desseden-
tacdo animal, considerados prioritdrios em situacoes de escassez hidrica,
constituem exemplos de usos consuntivos da d4gua. No uso consuntivo, a
agua efetivamente retirada torna-se indisponivel no manancial e, por essa
razdo, é fundamental que a gestao dos recursos hidricos proporcione o
uso multiplo das dguas destas fontes hidricas, de forma a compatibilizar
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o atendimento das diversas demandas. Contudo, dada a prioridade do
abastecimento humano sobre os demais usos da 4gua, deve-se sempre
garantir a reservacao de um volume minimo, em todos os mananciais,
destinado ao atendimento dessa finalidade, observando-se criteriosa-
mente os padroes de qualidade definidos pelas autoridades sanitdrias.

Nas cidades brasileiras, a maior parte das demandas consuntivas, in-
cluindo o abastecimento humano (doméstico, comercial e ptublico) e o
abastecimento industrial, é atendida a partir da exploracdao de mananciais
de abastecimento ptblico de dgua. Estes constituem um tipo especifico
de manancial, sendo definidos como os “corpos hidricos subterraneos
ou superficiais, fluentes, emergentes ou em depdsito, efetiva ou poten-
cialmente utilizaveis para o abastecimento publico” (INEA, 2018, p. 34).
Assim, estes mananciais constituem uma parte integrante dos sistemas
municipais de abastecimento de dgua.

Desde a década de 1940, verifica-se uma tendéncia de crescimento
constante da demanda por 4gua para o consumo humano no Brasil. Essa
tendéncia pode ser explicada, segundo Carmo, Dagnino e Johansen (2014,
p- 172) e Heller (2010, p. 43-44), pela conjugacao de vdrios fatores, entre
os quais se incluem o aumento acelerado da populacdo, a ampliacao do
numero de domicilios atendidos, o aumento do consumo per capita, o
incremento da industrializacao e o elevado volume de perdas de 4gua nos
sistemas de abastecimento. Em cidades de expressivo porte demografi-
co e/ou intensa concentracao da atividade econ6mica, especialmente
industrial, a relacdo estabelecida entre o processo de urbanizacao e o
aumento da demanda por 4gua torna-se ainda mais evidente.

Juiz de Fora destaca-se justamente como um dos mais expressivos mu-
nicipios mineiros. Com uma populac¢do estimada em 577.532 habitantes
(IBGE, 2021), é o quarto municipio mais populoso do Estado de Minas
Gerais, atrds apenas da capital, Belo Horizonte, além de Uberlandia e
Contagem. Em relacdo a economia, o Municipio de Juiz de Fora ocupa
o quinto lugar no Estado de Minas, atrds de Belo Horizonte, Uberlan-
dia, Contagem e Betim, com um Produto Interno Bruto (PIB), a precos
correntes, igual a R$ 18.695.464.850 (IBGE, 2019).

I Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora 14



A demanda urbana gerada pela populacao e pela economia juiz-foranas
é atendida a partir da exploracdo de quatro mananciais superficiais, que
integram o sistema municipal de abastecimento de dgua: o Ribeirdo do
Espirito Santo; a Represa de Chapéu D’Uvas; a Represa Dr. Joao Penido; e
a Represa de Sao Pedro. Uma das principais caracteristicas apresentadas
por quase todos 0s mananciais utilizados para o abastecimento ptblico
de Juiz de Fora (excecao feita ao Ribeirao Espirito Santo), € o fato de
serem formados pelo barramento de alguns cursos d’dgua, produzindo
sistemas de armazenamento a partir de represas.

Isso se dd em razdo de algumas circunstancias regionais, sendo uma
das principais causas a dominancia do tipo climdtico tropical, que se
caracteriza pela alternancia de duas estacoes muito bem definidas e dife-
renciadas: o verao quente e chuvoso e o inverno, frio e seco. As represas

agem como uma espécie de poupanca no verao, a ser usada no inverno.

Essa ideia da ‘agudagem’ é bastante antiga, e derivou da necessidade

prioritaria de se controlar as vazoes do rio Paraibuna, que trazia inu-
meros prejuizos a economia e ao funcionamento da cidade quando de
suas frequentes inundacdoes.

Em estudo datado de 16 de janeiro de 1934, por exemplo, o engenheiro
Henrique de Novaes, que projetou a Represa Dr. Jodo Penido, argumentava
favoravelmente a essa solucdo. Segundo ele, e incorporando umaideia de
1929, da Sociedade Dolabela Portela, aagcudagem do rio Paraibuna deveria
ser feita por uma barragem situada a montante de Chapéu D’Uvas (MA-
CHADO e CUNHA, 2011). E o que ocorreu mais de seis décadas depois.

Outra razdo para se utilizar o sistema de represas vem de nossa propria
forma de apropriacdo das fontes de abastecimento. Ao longo de nossa
histdria, sobretudo urbana, fomos inviabilizando os cursos d’dgua que
nos eram mais proximos, muitos dos quais ja nos serviram de fontes de
abastecimento. E dificil acreditar, mas ja bebemos dguas do Rio Paraibuna,
do Ribeirao Yung, do Cérrego Independéncia e do Corrego Poco D’anta.
E antes deles, das dguas de varios chafarizes e bicas (nossas tradicionais
“minas”), que pontilhavam a primitiva drea ocupada pela cidade.

I Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora 1 5



Como conseguimos transformar toda essa paisagem original, especial-
mente por sua supressao, em uma darea urbana drida, nos restou buscar
dgua das fontes armazenadas em represas, distantes da drea densamente
ocupada. Alids, essa é outra caracteristica problemadtica do nosso siste-
ma de abastecimento publico: estamos trazendo dgua de lugares cada
vez mais distantes do ponto de consumo. Isso se tornou mais emble-
madtico com a utilizacao das dguas da Represa de Chapéu D’Uvas para
o abastecimento de Juiz de Fora, o que implicou num problema novo
para a administracdo publica. O manancial ficalocalizado em territério
de outros municipios e seu processo de gestdo se tornou um grande
problema, como se verd ao longo desse livro.

Alids, essa era outra caracteristica de nossos mananciais de abasteci-
mento, ou seja, todos tinham suas bacias hidrogréficas integralmente
inseridas na d4rea municipal. Essa situacdo, em principio, se afigurava
como muito positiva, pois abria-se uma possibilidade impar para disci-
plinar o uso e a ocupacao do solo nas dreas dessas bacias hidrogréficas
pela propria municipalidade, visto ser muito mais féacil a geréncia das
acoes, que ndo necessitavam ser divididas ou mesmo negociadas com
outros municipios. “Nado obstante seja essa uma caracteristica positiva,
o ‘virus’ da conscientizacdo de tal fato parece nao ter ‘contagiado’ as
sucessivas administracoes municipais” (MACHADO, 2001, p.21).

Outro aspecto muito oportuno a se destacar diz respeito a localizacao de
nossos principais mananciais, de forma geral, nas regioes Norte e Oeste,
mas que correspondem também aos principais vetores de expansao urbana.
Ao avanco do processo de urbanizacao alia-se o processo de especulacao
imobilidria, que vende, como se tem visto, a ideia de sossego e de tran-

quilidade, de morar em uma drea ‘natural’, as margens de uma represa.

Esses e outros temas extremamente importantes, ligados ao sistema de
abastecimento publico de dgua de Juiz de Fora (qualidade das dguas,
conflitos de uso da terra, substituicao da cobertura original, avanco do
processo de urbanizac¢ao e outros) € que sao apresentados e discutidos
nos préoximos capitulos.
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Capitulo 1

CONTEXTO ATUAL
DAS REPRESAS DE
ABASTECIMENTO
PUBLICO DE JUIZ
DE FORA (MG)

Cézar Henrique Barra Rocha

O municipio de Juiz de Fora é considerado como a capital da Zona da Mata
mineira (ROCHA, 2008), tendo influéncia sobre outras mesorregioes mi-
neiras como Vertentes, Sul de Minas e varias cidades fluminenses, atraindo
uma populacao flutuante devido as questoes tanto de saide quanto em
relacdo a drea de comércio e educacao. Essavocacgdo leva a necessidade de
um planejamento quanto a disponibilidade de recursos hidricos de médio
e longo prazo. O desenvolvimento de pesquisas, como a proposta pelo
presente livro, poderd subsidiar a resolucao, ou mesmo, evitar provaveis
conflitos de usos e destinacao da dgua dos reservatorios, configurando-se
numa fonte de informacdao emanada de pesquisa desenvolvida por um
Nucleo de pesquisa do CNPq — Ntucleo de Anédlise Geo Ambiental — que
ja trabalha com esta temdtica desde a sua criagdao em 2008.

A ocupacdo irregular e as atividades desenvolvidas no entorno dos ma-
nanciais de abastecimento publico do municipio podem comprometer
drasticamente a qualidade da dgua, elevando o custo de tratamento para
o atendimento as necessidades da populacdo e demandando pontos
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de captacao cada vez mais distantes dos centros consumidores. Alguns
mananciais jd foram abandonados e outros ficam frequentando os noti-
cidrios de jornais, principalmente em fun¢do da especulacdo imobilidria.

Segundo Gutierrez (2008), o municipio é responsavel por certas dreas de
politica publica que incidem na oferta dos recursos hidricos, a qual, por
suavez, afeta a provisao de servicos de interesse publico, cuja responsabi-
lidade compete prioritariamente aos municipios. Segundo esse autor, duas
competéncias que correspondem prioritariamente aos municipios sao
fundamentais por sua incidéncia direta na gestao de bacia: 1) organizar e
prestar diretamente, ou por concessao, servicos publicos de interesse local
e 2) promover o ordenamento territorial adequado mediante planificacao
e controle do uso do solo urbano (Art. 30 da CFB). O ordenamento e uso
do territdrio urbano é prerrogativa dos governos municipais, enquanto
que entre os servicos publicos de interesse local sob a responsabilidade
dos mesmos encontram-se 0 saneamento basico (dgua potdvel e cloacas),
servicos de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, saneamento

industrial e coleta e deposicao de residuos sélidos.

Segundo Ribeiro (2011), o processo de expansao urbana provoca au-
mento de demanda pelos servicos de abastecimento de dgua, levando a
ocupacao das dreas proximas a mananciais além de sua capacidade de
suporte, e também a ado¢dao de modelos de uso do solo incompativeis
com sua funcao de abastecimento ptblico.

Citando outros autores, Gutierrez (2008) lembra que questoes de com-
peténcia prioritdria do governo municipal se superpoem para afetar
negativamente a disponibilidade quantitativa e qualitativa dos recursos
hidricos. O baixo ordenamento territorial e o uso desordenado do solo
urbano, somados a falta de tratamento ou de disposi¢ao adequada dos
efluentes domiciliares, das descargas industriais e dos residuos soli-
dos, geram graves problemas hidricos: 1) contaminac¢do dos cursos de
dgua, 2) intensificacdo das inundacoes, 3) erosdo de margens e riscos
de deslizamento e 4) ocupacao de dreas alagaveis e insalubres. Todos
esses problemas, de responsabilidade imediata (ainda que nao exclusi-
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va) dos governos municipais e particularmente vinculados a situacoes
de pobreza, acabam comprometendo a disponibilidade quantitativa e
qualitativa dos recursos hidricos, aumentando os custos de tratamento
para fins de saneamento domiciliar e de consumo industrial e favore-
cendo o surgimento de conflitos entre usudrios.

As represas situadas dentro dos limites de Juiz de Fora sao a Represa Dr.
Jodo Penido, com bacia de contribuicao de 59,5 Km?, e a Represa de Sao
Pedro, com drea de 12,9 Km? (Figura 1). Sao mananciais localizados em
zonas de forte pressdo antrépica, refletindo negativamente na qualidade
das suas dguas. O corrego Espirito Santo com coleta a fio d “dgua com-
poe os recursos situados dentro do limite municipal com uma bacia da
ordem de 150 Km?.

A Represa de Chapéu D’Uvas com bacia de contribui¢cdo de 312,89 Km?2
(Figura 1) elago do reservatdrio com cerca de 9,1 Km? de bacia hidrdulica,
passou recentemente a fazer parte da matriz hidrica da CESAMA com
adutora ligada a ETA Castelo Branco da Represa Dr. Jodo Penido. Esse
aproveitamento tem o objetivo de poupar a Represa Dr. Jodo Penido. A
Bacia de contribui¢ao da Represa de Chapéu D’Uvas (BCRCD), como ja
foi colocado, possui o agravante de estar em territérios dos municipios
de Antonio Carlos, Santos Dumont e Ewbank da Camara, dependendo
de uma gestdao mais complexa. Ha conflitos de interesses quando os
municipios da bacia tém interesse naimplantacao de atividades turisti-
cas, delazer e exploracao imobilidria, enquanto a cidade de Juiz de Fora
tem demanda por dgua de boa qualidade para abastecimento publico.
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Figura 1 - Carta Indice das bacias de contribui¢ao das represas que abastecem Juiz de Fora

CARTA INDICE DAS BACIAS DE CONTRIBUIGAO DAS Ash
REPRESAS DE ABASTECIMENTO PUBLICO DA CIDADE DE JUIZ DE FORA NAGEA
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Fonte: NAGEA, 2018.

Segundo a Cesama (2018), os volumes extraidos de cada manancial
atualmente sdo: 620 litros/segundo do ribeirdao Espirito Santo; 140 1/s
da Represa de Sao Pedro; 900 1/s de Chapéu D’Uvas; e 800 1/s da Repre-
sa Dr. Jodo Penido, totalizando 2.100 1/s. Em termos de capacidade de
armazenamento tem-se: Represa de Chapéu D’Uvas com 146 milhoes
de m?3; Represa Dr. Jodo Penido com 16 milhdes de m3; e Represa de Sdao
Pedro com 1 milhdao de ms3.

Machado (2010) e Bucci (2011) apontaram problemas na Bacia de con-
tribuicao da Represa de Sao Pedro (BCRSP) e na Bacia de contribuicao
da Represa Dr. Jodo Penido (BCRJP), respectivamente. Machado (2012),
Ribeiro (2012) e Oliveira (2018) apontaram diversos problemas ambien-
tais relevantes na BCRCD.
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No caso da Represa de Sdao Pedro, a pressao de loteamentos, condominios
e das BRs 040 e 440 podem inviabilizar o seu uso para abastecimento. A
construcao recente do Condominio Estrela do Lago e a prépria intersec-
cdo das rodovias na sub-bacia do cérrego Grota do Pinto (parcialmente
canalizado) completa o carddpio indigesto para essas dguas. Apesar de
existir legislacao disciplinando a ocupag¢do na Bacia da Represa Dr. Joao
Penido, percebe-se uma piora gradativa das suas dguas, principalmen-
te pelas ocupagoes nas margens, utilizacao do corpo d dgua principal
para esportes nauticos e a constru¢ao recente de uma rodovia estadual
ligando a BR-040 a MG-353 denominada “Rodovia do Aeroporto” ou
AMG-3085. No caso de Chapéu D’Uvas, existem loteamentos, condo-
minios, criacdo de gado, silvicultura (eucalipto) e muitas dreas com solo
exposto as margens dessa Represa, facilitando a erosao e o aporte de
carga organica para dentro do manancial, o que beneficia 0 aumento

das cianobactérias, exigindo um controle muito mais rigoroso.

A alteragdo da legislacao urbanistica em Ewbank da Camara permitindo
parcelamentos até as margens da Represa deflagrou o antincio sucessivo
de empreendimentos com lotes rurais nas dreas de preservacao perma-
nentes — APP de margens da Represa. Sabe-se que este tipo de lote podera
ser dividido no futuro a semelhanca dos “condominios ambientais” na
Represa Dr. Jodo Penido. O cérrego Vista Alegre que drena as dguas do
Condominio Enseada no Bairro Grama em Juiz de Fora tem a qualidade da
sua dgua frequentemente afetada pelo langcamento de esgotos domésticos,
além da criacdo de gado. Nao h4 fiscalizacao e esse tipo de iniciativa nao
tem se mostrado sustentdvel. Esses lotes rurais sao divididos aumentando
a densidade populacional nestas dreas. Soma-se ainda a ineficiéncia das
fossas negras normalmente adotadas nesses empreendimentos.

H4 necessidade do monitoramento da qualidade da 4gua nas fozes dos
tributdrios e nas captacoes dessas represas para fornecer dados sobre a
capacidade de autodepuracao desses mananciais, informando o poder
publico e a sociedade civil sobre a qualidade da 4gua atual e a capacidade
de suporte desses corpos hidricos, auxiliando nas tomadas de decisoes
sobre as novas ocupacoes e a necessidade de fiscalizacdo das existentes.
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Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011a), o estabelecimento
de um parametro que indique a qualidade das dguas, € uma ferramenta
importante para nortear acoes de planejamento e gestdo. O Indice de
Qualidade de Aguas (IQA) e o Indice de Estado Tréfico (IET) sdo meca-
nismos facilitadores da comunicacdao com o publico por sintetizarem
vdrias informacoes em um nimero unico. O I[ET tem como finalidade
classificar os corpos d’dgua em diferentes graus de trofia (CETESB, 2011).

Dissertacdoes de Mestrado defendidas em 2015 e 2016 no Programa de
P6s-Graduagdo em Ecologia da UFJF por Freitas (2015) na Represa de Sao
Pedro, Silva (2015) na Represa Dr. Jodo Penido e Casquin (2016) na nossa
Macrobacia do rio do Peixe, além de artigos submetidos a revistas sobre
a situacdo dessas represas, mostram que a dgua nas fozes dos tributarios
ja estd “Ruim”, sendo que nas nascentes e captacoes o resultado varia de
“Regular” a “Bom”, com piora no periodo chuvoso. Qual a capacidade de
suporte dessas represas? O Trabalho de Conclusao de Curso defendido
por Costa (2016) no Curso de Engenharia Sanitdria e Ambiental na Re-
presa de Sao Pedro demonstrou que a Represa de Sao Pedro conseguiu
reagir apos as maiores intervencoes antrépicas, como a duplica¢do da
BR-040 em 2007; a construcdao da BR-440 e do Condominio Alphaville
entre 2010 e 2012; e a maior seca em 2014. A Tese de Doutorado do Prof.
Marcio de Oliveira sobre Limnologia da paisagem com uso de regressdo
geograficamente ponderada: estudo da qualidade da dgua na Represa de
Chapéu D'uvas, MG, defendida em fevereiro de 2018, mostrou a expansao
dasilvicultura e do solo exposto e dos riscos da entrada de carga organica
advinda de alguns tributdrios, apesar do amadurecimento do reservatorio.

Todas essas pesquisas mostram o amplo campo de atuacao do Nucleo
de Andlise Geo Ambiental - NAGEA no monitoramento ambiental, im-
pactos e recursos hidricos com vdrias publicacdes em revistas dessa drea
(ROCHA et al., 2014; ROCHA; COSTA, 2015; ROCHA; AZEVEDO, 2016;
ROCHA; PEREIRA, 2016; ROCHA et al., 2016a; ROCHA et al., 2016b).

Outras pesquisas conduzidas pelo NAGEA utilizaram o Indice de Confor-
midade ao Enquadramento (ICE) do Canadian Council of Ministers of the
Environment—- CCME (CCME, 2001a; CCME, 2001b; AMARO, 2009; ANA,
2012). O ICE é baseado na excedéncia aos padroes de qualidade da 4gua
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e incorpora trés elementos: abrangéncia — o nimero de parametros que
ndo cumprem os objetivos de qualidade da 4gua pelo menos uma vez;
frequéncia—o nimero de vezes que o parametro nao atendeu aos padroes
de qualidade; e amplitude - a diferenca entre o valor medido e o limite
definido para o enquadramento segundo a Resolu¢cao CONAMA 357/2005
(BRASIL, 2005). Os valores encontrados para este Indice nas captacdes das
represas com a série histérica da CESAMA nos trouxeram informacoes
relevantes. As pesquisas conduzidas pelo NAGEA com secoes escolhidas
ao longo das bacias, destacou que a captacdo da Represa de Sao Pedro
na estacao seca teve ICE “Bom”, melhor que a Represa Dr. Jodo Penido
que ficou classificada nas duas estacoes como “Regular” (ROCHA et. al,
2015; ROCHA et. al, 2016¢). Oliveira (2018) encontrou uma tendéncia na
melhora desse indice ao longo dos anos com a série histérica da CESAMA
na captacao. Ao analisar secoes ao longo da Bacia, os pontos situados no
meio do reservatorio e na captacao (ambiente léntico) apresentarem os
melhores resultados comparativamente as fozes dos tributdrios.

Ap6s esse preambulo, o objetivo deste livro é mostrar como o histérico
de desrespeito as legislacOes de preservacdo e protecdo dessas represas
e a ndo priorizacdo dos direitos a um ambiente equilibrado, onde os
seres vivos tenham acesso a uma dgua de qualidade, se repetem desde
a bacia menor até maior. A perda de matas, o avanco das pastagens e
da silvicultura, o aumento das dreas com solo exposto e urbanizadas
refletem em piora da qualidade da dgua de todas essas bacias.

As dreas de preservacao permanentes previstas no Novo Codigo Florestal
(NCF) — Leino 12651/2012 (BRASIL, 20122) ficam apenas no papel com
destaque para as margens desses reservatorios ocupadas com todo tipo
de uso inadequado e irregular. Segundo Rocha et al. (2018), arevogacao
daLeino4.771/1965 (antigo cédigo florestal) teve como objetivo atender
demandas de setores rurais com interesses socioeconomicos especificos.
Ademais, o NCF foi um grande retrocesso na opinido de vdrios juristas
e pesquisadores, contrariando um dos Principios do Direito Ambiental
que € o “Principio da Proibicao do Retrocesso” que objetiva salvaguar-
dar os progressos obtidos para evitar ou limitar a deterioracao do meio
ambiente (PRIEUR, 2012).
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Serdao demonstradas neste livro as maiores perdas de APP vinculadas aos
topos de morros e as margens de reservatorios, cartografadas e quanti-
ficadas. Ressalta-se que esses dois tipos de APP foram quase dizimadas
nas bacias desses mananciais. Elas sao responsaveis pela recarga dos
lencdis fredticos e pela protecdo das dguas, respectivamente. As APP topo
de morro favorecem condi¢Oes necessdrias para a infiltracdo da 4gua no
solo e a recarga dos aquiferos. Em conjunto com as APP de declividade,
mantém a estabilidade de encostas evitando o escoamento superficial.
Por outro lado, as APP de nascentes e corpos d’dgua atuam como barreiras
protegendo e mantendo a estabilidade das margens (LIMA et al., 2013).
As dreas proximas as captacoes possuem controle da CESAMA, entretanto,
também encontramos silvicultura, criacdo de gado, granjas, dreas urbani-
zadas e outros usos que deveriam ser evitados por ameacarem a qualidade
da dgua e prejudicarem o processo de autodepuracao, que é um servico
ambiental prestado gratuitamente pelo barramento das represas. Alids,
a reservacao, controle de cheias a jusante e a autodepuracdo sao as van-
tagens proporcionadas por essas obras de engenharia em contraposicao
ao prejuizo a ictiofauna, diminuindo a nossa diversidade de peixes pela
barreira fisica criada. Essa questdao ainda ndo foi resolvida, o que cria a
necessidade dos rios de conservacao, algo ainda raro nas bacias brasileiras.
Este livro estd estruturado em sete capitulos. Apds a contextualizacao,
teremos um capitulo sobre qualidade da 4gua com destaque para o In-
dice de Conformidade ao Enquadramento aplicado nas trés represas.
No Capitulo 3 serd abordada a Bacia de contribuicao da Represa de Sao
Pedro com dados da Companhia de Saneamento municipal de Juiz de
Fora — CESAMA. No Capitulo 4 a Represa Dr. Jodao Penido com dados
dessa Concessiondria. Haverd um Capitulo 5 comparando essas duas
represas com dados do NAGEA. No Capitulo 6 trataremos da Bacia da
Represa de Chapéu D’Uvas com dados da CESAMA e do NAGEA.

Finalmente, teceremos algumas recomendacoes para que a sociedade
civil organizada e o poder publico tenham condic¢des de defender esses
“mananciais davida” que deveriam ter o mesmo valor que o0 nosso “ouro”,
“café”, “leite”, “minério” e outros bens que as minas gerais ja serviram ao
povo brasileiro. Vale lembrar do nosso grande poeta que sensivelmente
registrou: ‘a dgua de boa qualidade é como a satide ou a liberdade: so

tem valor quando acaba” (Jodo Guimaraes Rosa).
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Capitulo 2
QUALIDADE DA

AGUA ATRAVES

DO INDICE DE
CONFORMIDADE AO
ENQUADRAMENTO

Cézar Henrique Barra Rocha

A 4dgua é fundamental para toda forma de vida. A crise hidrica da atuali-
dade é fonte de vérios conflitos jd noticiados nos meios de comunicacado
nacional e estrangeiro, gerando uma inseguranca sem precedentes.
Segundo a Lei Federal no 9.433/1997 (BRASIL, 1997), em casos de es-
cassez, 0 uso prioritdrio dos recursos hidricos é o consumo humano e a
dessedentacao de animais. No entanto, em algumas regioes do Brasil, até
mesmo esses usos ja estdo comprometidos pela falta de planejamento
dos gestores e de consciéncia da populacao em geral.

Os usos multiplos da 4gua, as permanentes necessidades de atendimen-
to ao crescimento populacional e as demandas industriais e agricolas
tém gerado permanente pressdo sobre os recursos hidricos superficiais
e subterraneos. Por isso, deve-se adotar uma gestao sustentavel, princi-
palmente para a dgua destinada ao consumo humano, a fim de garantir,
além da saude coletiva, sua conservacao para as proximas geracoes.

Para Viana et al. (2013), o monitoramento da qualidade da 4gua é um
fator essencial para os gestores e, segundo Vasco et al. (2011), o estu-
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do nas dreas das bacias hidrograficas urbanas e rurais é fundamental
quando se busca o equilibrio entre a exploracao de recursos naturais e
sustentabilidade ambiental.

A ocupacdo desordenada e as atividades no entorno dos mananciais de
abastecimento publico comprometem substancialmente a qualidade da
dgua, o que acaba por elevar o custo do tratamento para atendimento as
necessidades da populacao e também por passar a demandar pontos de
captacao cada vez mais distantes dos consumidores. Silva et al. (2012)
destacam que as atividades humanas e os usos muiltiplos das bacias
hidrograficas produzem impactos nos ecossistemas, o que consequen-
temente gera a deterioracao da qualidade da dgua e prejuizos aos usos
preponderantes da mesma, além de também haver a possibilidade de
prejuizos para a saude da sociedade através do consumo ou por meio
do contato primdrio com estas dguas contaminadas. Assim, para que
0s mananciais possam fornecer 4gua em boa quantidade e qualidade,
hda a necessidade de se ordenar o uso e a ocupacao do solo nas bacias
de drenagem dos mesmos, a fim de evitar, ou a0 menos minimizar, pro-
cessos que atuem na degradacao das dguas (LATUE 2004; ABILDTRUP,
GARCIA; STENGER, 2013; YU et al., 2013; PINHEIRO et al., 2014).

Todo sistema de gestdao depende de informacdes, neste caso, de um mo-
nitoramento continuo e detalhado da qualidade da dgua. Para isso, foram
criados “indices de qualidade da 4gua” que tém como principais vantagens
a facilidade de comunicacao com a populacao e o fato de combinar vari-
dveis com unidades de medidas diferentes em uma tnica escala. Como
principal desvantagem, pode-se citar a perda de informacao das varidveis
individuais e da interacao entre as mesmas (BUZELLL; CUNHA-SANTINO,
2013; FRANCO et al., 2012; GOMEZ et al., 2011; ORTEGA; CARVALHO,
2013; SILVA, AURELIANO; LUCENA, 2012; VIANA et al., 2013).

Para Costa et al. (2012) e Amaro (2009), indices e indicadores ambientais
sdo importantes na estratégia de programas de monitoramento e gestao
ambiental por converter uma série de informacodes através de um tinico
numero, um simbolo, uma cor ou descricao verbal de facil compreensao,
possibilitando a tomada de decisdes por gestores em vdrias dreas de atuacao.

I Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora 2 6



Motivadas pela National Sanitation Foudation (NSF) dos Estados Unidos
da América, que criou em 1970 o Water Quality Index —WQI (Indice de
Qualidade da Agua —IQA) e baseado numa pesquisa de opinido junto a
especialistas, diferentes instituicoes desenvolveram seus préprios indi-
ces para monitoramento da qualidade da dgua. Entre essas instituicoes,
destacam-se, no Brasil, o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM)
e a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB). O IGAM
adaptou o IQA ao alterar os pesos atribuidos aos parametros, embora
esses permanecessem os mesmos adotados pela NSE que sdo oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio,
pH, fosfato total, nitrato, temperatura, turbidez e sélidos totais, porém
com os pesos distribuidos sobre as varidveis de forma diferente. Assim
como o IGAM, a CETESB, pioneira no Brasil em usar esse indicador em
seus relatérios, também se baseou na NSF para desenvolver seu IQA,
porém substituindo o parametro nitrato pelo nitrogénio total e o fos-
fato total pelo fésforo total. Existem também outros indices como, por
exemplo, o Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE), Indice
de Estado Tréfico (IET), Indice de Balneabilidade (IB), entre outros.

De todos esses indices citados, o que mostrou maior aderéncia com a
realidade dos mananciais estudados pelo NAGEA em Juiz de Fora foi o
ICE (ROCHA et al., 2015a). Trabalhos ja publicados pelo Grupo mostram
que o IQA homogeneiza pontos totalmente diferentes, por exemplo, nas-
centes, fozes e captacoes (ROCHA et al., 2015b). O IQA CETESB também
foi muito criticado por outros pesquisadores em outras regioes do Brasil
(BARROS et al., 2012; SILVA et al. ,2012). Moretto et al. (2012) e Cunha et
al. (2013) também questionaram os resultados dos IQA a luz da Resolucao
CONAMA n° 357/2005 e a necessidade de readequacao desses indices.

Nas dissertacoes de Mestrado do NAGEA conduzidas por Freitas (2015)
e Silva (2015) nas bacias das represas de Sao Pedro e Dr. Jodao Penido,
respectivamente, foram utilizados esses indices que pouco conseguiram
diferenciar as se¢oes escolhidas para monitoramento de forma satisfato-
ria, com destaque negativo para o IQA CETESB (CETESB, 2009; CETESB,
2012) que homogeneizou secdoes muito diferentes na mesma classe.
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Nascentes, fozes e captacoes ficaram com resultados semelhantes, o
que ndo refletia arealidade. O IQA IGAM Adaptado (IGAM, 2014), por ser
mais restritivo, conseguiu diferenciar as nascentes e captacoes das fozes.

Devido a esse aspecto, esses indices ndo foram abordados neste livro.

Na mesma linha, mas com enfoque nos limites recomendados de acordo
com os usos preponderantes da dgua, foi desenvolvido pelo Canadian
Council of Ministers of the Environment, o CCME Water Quality Index
1.0 (CCME, 2001a; CCME, 2001b), referenciado no Brasil pela Agéncia
Nacional das Aguas (ANA, 2012) como Indice de Conformidade ao En-
quadramento (ICE), tomando como exemplo de aplicacao o trabalho
de Amaro (2009). Esse indice informa de modo claro e objetivo a situ-
acdo atual do corpo hidrico em relacdo ao seu enquadramento, o qual,
no Brasil, foi regulamentado pela Resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucao CONAMA n° 357/2005
e definido a partir de metas de qualidade da 4gua inicialmente propos-
tas de acordo com os usos preponderantes pretendidos (BRASIL, 2005).

O ICE é baseado na excedéncia a esses padroes de qualidade da dgua
(AMARO, 2009) e incorpora trés elementos: abrangéncia — o nimero de
parametros que nao cumprem os objetivos de qualidade da 4gua pelo
menos uma vez; frequéncia — o nimero de vezes que o parametro nao
atendeu aos padroes de qualidade; e amplitude — a diferenca entre o valor
medido e o limite definido para o enquadramento (ANA, 2012; CCME,
2001b). Estes fatores visam determinar a “distancia” que as varidveis
monitoradas se encontram do que é desejado para determinado corpo
hidrico, representando as desconformidades quando se encontram fora
do estabelecido ou as conformidades, quando estd dentro do recomen-
dado como padrao (CCME, 2001a).
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Estes trés fatores, ao se combinarem, formam um vetor num espaco
tridimensional de modo que, quanto pior for a qualidade da dgua, ou
seja, quanto mais préximo de zero, menor o comprimento deste vetor,
em contrapartida, o comprimento do vetor aumenta e toma o valor de
100 ou préximo a 100 quanto melhor for a qualidade da dgua estudada
(CCME, 2001a). A Figura 2 mostra o modelo conceitual do indice:

Figura 2 — Modelo conceitual do indice

— |

7 T 11T

ABRANGENCIA ——

FREQUENCIA

— '4

Fonte: Adaptado de CCME, 2001a.

Segundo o CCME (2001a), o Indice de Conformidade ao Enquadramento
(ICE), €é calculado da seguinte maneira:

ICE = 100 VA A B+ FS
Onde: - B 1,732

F1 = porcentagem das varidveis de qualidade da dgua que violaram os
limites desejdveis pelo enquadramento ao menos 1 vez no periodo de
observacao, ou seja, representa a abrangéncia das varidveis em descon-
formidade, sendo determinado por:
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(NL’lmero de variaveis que falharam) 5
= *
! Nuamero total de variaveis

F2 = frequéncia representada pela porcentagem de vezes que as varia-
veis de qualidade da 4gua estiveram em desconformidade em relagao
ao numero de testes para comparar o valor observado com o padrao
estabelecido, definido como:

(Nl’lmero de testes que falharam) 0
= *
2 Numero total de testes

F3 =representa a diferenca entre o valor observado e o desejado de acor-
do com o enquadramento do corpo d 4gua, ou seja, analisa a amplitude
entre os valores desejados e os obtidos nos corpos d"dgua. Este fator é
determinado em 3 etapas:

Para os casos em que o enquadramento exige que determinada varidvel

seja maior ou igual a um limite, utiliza-se a equac¢ao abaixo:

e (Valor testado fora do enquadramentO)
- Limite para enquadramento

Quando o valor encontrado nao deve ser inferior a um determinado
padrao € utilizada a seguinte equacao:

AV =

( Limite para enquadramento )
Valor testado fora do enquadramento

ApGés esta primeira etapa, determina-se a soma normalizada das varia-
coes (snv), somando todas as variacoes que ndo atenderam aos limites
do enquadramento e dividindo pelo ntiimero total de testes, logo:

Diizo AVI
Nuimero total de testes

snv =
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E, por fim, calcula-se F3 usando a férmula a seguir:

E ( snv )
27 10,01 *snv + 0,01

A aplicacdo do Indice de Conformidade ao Enquadramento demanda
algumas regras que devem ser levadas em considera¢ao, conforme pro-
posto por CCME (2001a):

* Comparacdes do indice s6 devem ser feitas quando os objetivos forem
0s mesmos, ou seja, ndo é recomendado aplicar o indice quando o
objetivo for comparar um ICE que deve atender aos limites definidos
no enquadramento para Classe 1 com outro cujo objetivo foi a Classe 2.

* Nao érecomendado comparar indices de diferentes lugares calculados
com parametros diferentes, por exemplo, se em um lugar o indice é
calculado utilizando parametros de pesticidas, tal valor nao deve ser
equiparado com outro local onde o indice é obtido com a utilizacao
de metais.

e Deve-se ter cuidado com a utilizacao de dados mais antigos, pois
métodos mais modernos podem apresentar metodologias e limites
de deteccdo distintos daqueles utilizados para os dados mais antigos,

alterando o valor final do indice, gerando conclusoes erroneas.

e O indice deve ser aplicado utilizando parametros relevantes para o
corpo d’dgua que estd sendo estudado.

e O ICE nao deve ser aplicado com menos de quatro parametros e
quatro amostras por ano.

ATabela 1 apresentaa classificacao do ICE conforme os valores encontrados
parao indice e seu significado, importante para a interpretacao dos gestores.
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Tabelal - Classificacdo do ICE e seus significados

ICE

Classes Significado

95-100

OTIMA A qualidade da dgua estd protegida com virtual auséncia de
impactos. A qualidade da dgua estd muito préxima da condicdo
natural. Estes valores de ICE somente podem ser obtidos se
todas as medidas estiverem durante todo o tempo dentro dos
padroes estabelecidos pelo enquadramento.

80-94

BOA A qualidade de dgua estd protegida, apresentando somente um
pequeno grau de impacto. A qualidade da d4gua raramente se
desvia dos padroes estabelecidos pelo enquadramento.

65-79

REGULAR A qualidade de dgua estd protegida, mas ocasionalmente
ocorrem impactos. A qualidade da dgua algumas vezes se
desvia dos padroes estabelecidos pelo enquadramento.

45-64

RUIM A qualidade de dgua estd frequentemente afetada. Com
frequéncia os parametros de qualidade da 4gua nao atendem
aos padroes estabelecidos pelo enquadramento.

0-44

PESSIMA A qualidade de dgua quase sempre estd alterada. Os parametros
de qualidade frequentemente nao atendem aos padrdes
estabelecidos pelo enquadramento.

Fonte: Adaptado de CCME, 2001a e ANA, 2012.

Segundo a Deliberagdo Normativa COPAM n° 16, de 24 de Setembro
de 1996, que dispoe sobre o enquadramento das dguas estaduais da
bacia do rio Paraibuna (MINAS GERAIS, 1996), todas essas represas se
enquadram na Classe 1, ou seja, os corregos e rios principais que deram
origem a esses barramentos artificiais, nesse trecho, estao enquadrados
nessa classe, destacando o cérrego Sao Pedro na BCRSP, o ribeirao dos
Burros na BCRJP e o rio Paraibuna na BCRCD.

Nos préximos capitulos serdao apresentados resultados de ICE nas trés
represas utilizando a série de dados da CESAMA apenas na captacao e
as pesquisas conduzidas pelo NAGEA em intervalos de anos menores,
porém, abrangendo secdes estratégicas de monitoramento em toda as
areas dessas bacias de contribuicao.
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Capitulo 3
A BACIA DE

CONTRIBUICAO DA
REPRESA DE SAO

PEDRO (BCRSP)

Cézar Henrique Barra Rocha; Fabiano Amarante de Freitas; Fabio Jacob da Silveira;

Hiago Fernandes Costa; Pedro José de Oliveira Machado; Raissa da Cruz Ferreira;

Renata Lopes Duarte; Tamires de Oliveira Prado

3.1 Introducao

A Represa de Sao Pedro, também conhecida como Represa do Cruzeiro de
Santo Antonio ou Represa dos Ingleses e que tem como nome oficial, mas
nada usual, Virgilio Bisdggio, de acordo com a Lei Municipal n° 10.682, de
15/03/2004, localiza-se na regido conhecida como Cidade Alta e passou
a compor o sistema de abastecimento do municipio de Juiz de Fora em
1967, cerca de 55 anos. Este manancial se localiza a 8 Km da densa malha
urbana, tem drea de drenagem com aproximadamente 12,9 km? e seus
principais tributdrios sao os corregos Sao Pedro e Grota do Pinto, sendo
capaz de atender 15 bairros por gravidade, aproximadamente 5,5% da
populacdo do municipio (JUIZ DE FORA, 2014). Segundo a CESAMA
(2016), Companhia de Saneamento Municipal, a Represa de Sao Pedro
apresenta ocupacoes concentradas em sua bacia hidrografica, sendo
estas atividades incompativeis com este local, especialmente em razao
da producdo de efluentes ndo tratados, o que torna este manancial ame-
acado por esse processo de degradacao, observando-se ainda intenso
assoreamento no periodo seco, quando a vazao é muito reduzida.
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O PDDU - Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (JUIZ DE FORA,
2000) — ainda reforca que o processo de implantacao da BR-040, que
seccionou a bacia hidrogréfica da Represa de Sao Pedro numa extensao
de aproximadamente 4 km, provocou o inicio de seu assoreamento, hoje
agravado com a movimentacao de terra, dado o desmatamento e a cres-
cente ocupacao das margens da Represa, principalmente nas nascentes,
podendo comprometer a qualidade e a quantidade da 4gua armazenada.
Atualmente existe ainda, em fase final de implantacao, a BR-440, a qual
vem sendo executada as margens da represa, logo na Area de Preservacio
Permanente (APP) deste manancial, prejudicando ainda mais a qualida-
de de suas dguas, acelerando o processo de degradacao deste manancial
(FREITAS, 2015). Essa questao ja havia sido levantada pelo Prof. Cezar
H. Barra Rocha devido a proximidade de cinco metros entre a BR-440 e
a represa, denunciando o risco de contaminacao das 4guas apenas pela
pirdlise — queima dos combustiveis dos veiculos — em curto prazo de
tempo, ndo precisando nem acontecer acidentes com cargas perigosas
(VANINTI, 2011). A auséncia da mata ciliar ndo permitiria a retencao des-
ses compostos — Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos (HPA) —, como
acontece no caso da amenizacao dos efeitos da BR-040 (SOUZA, 2008).

Entretanto, pesquisas conduzidas pelo Nicleo de Andlise Geo Ambiental
(NAGEA) da UFJE de 2012 até 2016, encontraram vazoes medianas da
ordem de 350 litros/segundo, considerando os dois principais cérregos
que abastecem essa Represa: Sao Pedro com cerca de 2001/s e Grota do
Pinto com cerca de 1501/s. Considerando que a Estacdo de Tratamento
de Agua trata atualmente 1401/s (CESAMA, 2018a), poder-se-ia aumentar
de forma considerdvel a sua capacidade de abastecimento, extraindo da
represa uma maior vazao, respeitando a vazao ecoldgica, aproveitando
a vantagem das redes prontas e mais curtas e a posicao em cota supe-
rior, atendendo vdrios bairros por gravidade. Outro aspecto também
estudado por este nticleo comprova que a autodepuracao da Represa
de Sao Pedro, no ponto de captagdo, apresenta resultados melhores que
no ponto de captacao da Represa Dr. Jodao Penido (ROCHA et al., 2016c),
assunto a ser tratado no Capitulo 5.
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Desta forma, torna-se evidente a importancia do monitoramento dos
mananciais destinados ao abastecimento publico como a Represa de
Sao Pedro, a fim de se realizar uma gestao adequada deste recurso, vi-
sando assegurar a disponibilidade da mesma em padroes de qualidade
adequados aos respectivos usos para as atuais e futuras geragoes, con-
forme objetiva a Lei n°® 9433/1997 (BRASIL, 1997). A Figura 3 destaca a
bacia de contribuicdao com poucos fragmentos de mata e a represa muito
assoreada e com pouca dgua, na ultima seca em 2014.

Figura 3 — Carta da Bacia de contribuicdo da Represa de Sdo Pedro com destaque para a represa
praticamente seca em 2014, a BR-040, dreas de solo exposto e a BR-440.

ﬁ"f MAPA DA BACIA DE CONTRIBUICAO DA REPRESA DE SAO PEDRO Arh
FyL. JUIZ DE FORA-MG NAGEA
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Fonte: IBGE {2010); Digital Globe (2014)
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D Bacia de Contribuigao da Represa de Sao Pedro Sistema Geodésico: SIRGAS 2000 238
= W ~= Hidrografia Realizagdo: UFJF - NAGEA
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Fonte: Autores / NAGEA.
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Rocha e Costa (2015) destacam a proximidade da BR-040, do Centro de
Convencgoes Expominas e do Condominio Alphaville ao corpo d’dgua
principal. Este ultimo, na porcao noroeste da bacia é um exemplo da
movimentacao de terras (terraplenagem) e inicio de urbanizacdao em
dreas que deveriam ter outra destinacdo. Grande parte da drenagem
desse condominio é direcionada para a Represa de Sao Pedro. Além
disso, conforme afirma Freitas (2015), existe ainda a execucao da BR-
440 as margens da Represa de Sao Pedro, proporcionando supressao da
vegetacdo ciliar, elevando desta forma os impactos sobre as 4guas deste
importante manancial. Segundo este mesmo autor, a regiao vem sendo
supervalorizada devido a execucao de condominios de classe alta e a
presenca de paisagens com belezas naturais, que, ao se associarem a
auséncia de politicas publicas efetivas, vém se sobressaindo ao uso mais
nobre deste manancial, que seria o abastecimento publico.

A Figura 4 mostra, em detalhes, uma parte impactada da sub-bacia do
corrego Grota do Pinto, que ai fora canalizado para fazer a intersec¢do
entre as rodovias BR-440 e BR-040. A represa fica na parte norte desta
imagem, muito préxima a esta obra.
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Figura 4 — Intersec¢do da BR-440 com BR-040, com canaliza¢do do cérrego Grota do Pinto.

Fonte: Leticya Bernadete (2019).

Infelizmente nem o Poder Pibico Municipal, nem a CESAMA consegui-
ram evitar que a Lei Complementar n° 082, de 2018 — que “disp0e sobre a
Politica de Desenvolvimento Urbano e Territorial, o Sistema Municipal de
Planejamento do Territorio e a revisdao do PDP/JF de Juiz de Fora conforme
o disposto na Constituicao Federal e no Estatuto da Cidade e dé outras pro-
vidéncias”, no seu artigo 66 — excluisse a Bacia da Represa de Sao Pedro da
Macrodrea de Interesse Ambiental e de Preservacao dos Mananciais — MA3:
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Art. 66. A Macrodrea de Interesse Ambiental e de Preservacdo dos Mananciais
- MA3 abrange a porg¢oes do territorio correspondentes as bacias de
contribuigdo dos mananciais de abastecimento ptiblico da Represa Dr. Jodo
Penido, do Ribeirdo Espirito Santo e da bacia do Ribeirdo Estiva...
SECAO Il

Da Macrodrea de Interesse Ambiental e de Preservagdo dos Mananciais —
MA3

Art. 67. Sdo objetivos especificos da Macrodrea de Interesse Ambiental e de
Preservacdo dos Mananciais — MA3:

I - recuperar, conservar e proteger os mananciais de abastecimento
publico da cidade de Juiz de Fora;

II - recuperar, conservar e proteger as bacias hidrogrdficas com potencial
para futuros mananciais de abastecimento puiblico da cidade de Juiz de
Fora;

III - aumentar as dreas florestadas;

1V - conter a expansdo urbana;

V - coibir os usos e atividades efetivas ou potencialmente poluentes, de
acordo com a DN COPAM ne° 74/2004 e suas alteracoes (JUIZ DE FORA,
2018).

Neste caso o Poder Publico deixou esse manancial a mercé da especu-
lacdo imobilidria, o que resultou na autorizacao e implantacao do Con-
dominio Estrela do Lago, justamente na sub-bacia do cérrego Grota do
Pinto, utilizando estas d4guas para a criacao de uma suposta “prainha”,
conforme vem sendo anunciado (Figura 5).

Chama a atencao a tramitacao de um processo complexo com interfe-
réncia em dreas de preservacdao permanente, supressao de mata ciliar,
canalizacao de cérregos e na sub-bacia de um tributdrio de manancial de
abastecimento publico ainda em atividade, de 09/08/2019 a 15/06/2020,
quando foi expedido o Alvard de Licenca pela Prefeitura de Juiz de Fora,
ou seja, menos de um ano. O condominio com a primeira prainha de Juiz
de Fora teve seus lotes vendidos em poucas horas, criando precedente
para outros empreendimentos nas dreas de recarga deste e de outros
mananciais que servem ao municipio. Nesse momento em que dgua vale
ouro, é questiondvel ver o Poder Publico deixar de defender interesses
publicos e coletivos e permitir uma atividade que nao se enquadra nas
excecOes para interven¢do em drea de preservacao permanente, de
acordo com a legislacdo vigente. Conforme a Figura 5, a terraplenagem
permitida pela Prefeitura de Juiz de Fora aterrou varzeas na direcao da
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interseccao da Figura 4, reduzindo as dreas de recarga da represa. A
geracao de sedimentos ird assorear ainda mais o manancial, reduzindo

a sua capacidade de armazenamento.

Rocha et al. (2016b) defendem que os mananciais de abastecimento
sejam entendidos como ativos ambientais que precisam da atencao de
toda a sociedade. Entretanto, o Poder Publico e a sociedade juiz-forana
nao tém defendido essa represa, apesar dos técnicos da CESAMA a con-
siderarem importante dentro da matriz hidrica municipal. Essa represa
foi vendida para empresdrios por cerca de R$ 1.150.000,00 reais, sendo
que o municipio poderia ter negociado de alguma forma a sua permuta
por outros bens municipais, tendo em vista o valor de venda e o servico
ambiental prestado pela mesma.

Figura 5 — Destaque para o Condominio Estrela do Lago na sub-bacia do cérrego Grota do Pinto

SN

A

na Bacia da Represa de Sao Pedro.

500 m

Fonte: Google Earth (2022).
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Segundo Rocha (2010), considerando apenas a cobranca pela dgua em
valores da época, o prejuizo em termos de receitas da possivel desativacao
desse manancial seria da ordem de R$ 14.000 reais/dia ou R$ 420.000,00
reais por meés ao 6rgao gestor. Esse valor foi calculado considerando 1351/s
ao valor de R$1,20 reais pela dgua tratada, sem considerar a cobranca
proporcional pelo esgoto coletado, utilizando o Estado do Ceard como
referéncia. A dependéncia hidrica crescente de um manancial situado
fora dos limites territoriais de Juiz de Fora, que é o caso de Chapéu
D’Uvas, € algo preocupante. Nao deveriamos conservar e proteger os

mananciais mais proximos?

3.2 Uso da terra na BCRSP

A Carta de uso e cobertura da terra de 2020 (Figura 6) foi feita com
procedimento de classificacdo supervisionada, com posterior edicao
manual no software QGIS. Foram identificadas as seguintes classes:
Mata (vegetacdo arborea), Pasto Sujo (vegetacao arbustiva), Pastagem
(vegetacgdo rasteira), Varzea (vegetacdo de alagado), Corpos Hidricos,
Solo Exposto e Area Urbanizada.
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Figura 6 — Carta de uso e cobertura da terra da BCRSP em 2020.
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Conforme aTabela 2, a BCRSP, em 2020, era composta por 39% de pastagem
e 15% de pasto sujo, totalizando 54% dessas classes. A drea urbanizada
com 16% dd destaque ao Condominio Alphaville na porcao norte; 1,5% de
solo exposto destacado em amarelo por novos empreendimentos como o
Condominio Estrela do Lago na porcao sudeste desta carta. Apenas 23%
de Mata confirma que a paisagem dessa bacia poderia estar melhor.

Tabela 2 — Uso e cobertura da terra na BCRSP em 2020.

Classe Mata PastoSujo Pastagem Varzea Corpos Solo Area
D’dgua Exposto Urbanizada

Area (Km?) 2,996 1,932 5,011 0,420 0,284 0,190 2,058

% 23,2 15 38,9 3,3 2,2 1,5 16

Fonte: Autores, 2021

Machado (1998), Freitas (2015) e Costa (2016) encontraram outros valores
em suas pesquisas, com destaque para o grande aumento da classe “drea
urbanizada” em relacdo aos numeros levantados por aqueles autores.
A supressdo da vegetacdo nas Areas de Preservacdo Permanente (topos
de morros e margens de corpos d agua) para dar lugar as estradas,
loteamentos, edificacdes e demais obras completa esse cendrio nao
apropriado para uma bacia de manancial de abastecimento.

Esses dados apenas ratificam a questdo da carga organica que é resul-
tante, em grande parte, da drea de pastagem da bacia que contribui
fortemente com excrementos de animais, assim como a drea de edifica-
coes, responsavel pelo despejo de esgoto in natura, também contendo
detergente, estando este tltimo diretamente relacionado ao parametro
FT. Em periodos chuvosos o carreamento de sedimentos para o corpo
hidrico também pode evidenciar, de acordo com Rocha e Costa (2015)
e Rocha et al. (2015), a precipitacdo como importante fator regulador
da qualidade dos corpos d’dgua.

O parametro Ferro teve uma porcentagem alta de nao conformidade, e
sua alta concentracdo nas dguas superficiais pode ser aumentada pelo

carreamento do solo, devido aos processos erosivos, sendo importante
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parametro para a deteccao de impactos das atividades humanas nos cor-
pos hidricos. Amovimentacao de terra e consequente exposicao do solo,
associado ao carreamento pelas dguas pluviais, acabam por provocar o
assoreamento dos corpos d’dgua. O preparo da terra para construgdo de
estradas e loteamentos préximos a represa, conforme mostrado na Figura
6, passa pela supressao da vegetacao para dar lugar as edificacoes e demais
obras estruturais, o que consequentemente gera ndo so o assoreamento
deste reservatorio, mas também uma grande reducao do volume d"dgua
a ser armazenado pelo mesmo (FREITAS, 2015; COSTA, 2016).

Souza (2012) realizou a batimetria nesta represa e constatou que no ano
de 2010 a Represa de Sao Pedro apresentava uma profundidade média
de 2 metros, sendo a profundidade méxima encontrada em seu trabalho
de 3,50 metros, préxima a barragem. Originalmente essa profundidade
ja foi de 5 metros.

Metais como o Ferro, mesmo em pequenas concentracoes, sao suficientes
para alterar a capacidade de autodepurac¢ao do corpo receptor, devido ao
seu poder de inibir os microrganismos responsaveis pela decomposicao
da matéria organica (ASSIS, 2014). Assim, mesmo ndo se constituindo
como elemento téxico, o ferro interfere na qualidade dos corpos d’dgua
atribuindo cor e sabor a 4gua, provocando manchas em roupas e uten-
silios sanitdrios e propiciando o desenvolvimento de depdsitos de ferro
e bactérias em canalizacdes, provocando a contaminacao bioldgica da
dgua na propria rede de distribuicao (REALI, 1999; CETESB, 2009).

O aluminio na 4gua pode ocorrer em diferentes formas e é influenciado
pelo pH, temperatura e presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica
e outros ligantes, cuja solubilidade é baixa, com pH entre 5,5 e 6,0; as con-
centracoes de aluminio dissolvido em dguas com pH neutro variam de
0,001 a 0,05 mg L-1, entretanto, aumentam para 0,5 a valores acima de 1
mg L-1 em dguas mais dcidas ou ricas em matéria organica (CETESB, 2009).
Verificou-se que a solubilidade do aluminio foi préxima de 1,4 mgL-1 em
dezembro de 2006 e 2007, periodo chuvoso, possivelmente representando
tal concentracao como consequéncia do tipo de solo da regido, no caso o
Latossolo vermelho-amarelo, por serem solos dcidos (EMBRAPA, 2015).
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Ainda vale destacar na Figura 6 que a proximidade de rodovias, lotea-
mentos, condominios, edificacdes e pastagens forma um mosaico nada
interessante para a qualidade da dgua.

3.3 Levantamento dos conflitos nas APP da
BCRSP

As dreas de preservacao permanente (APP) foram criadas e sdo instruidas
através das Leis Federais no 12.651/2012 eno 12.727/2012, que atualiza-
ram as Leis Federaisno 4.771/1965 e no 7.754/1989 (revogadas) e altera-
ram as Leis no 6.938/1981, no 9.393/1996 e no 11.428/2006, conhecida
como o “Novo Cédigo Florestal” (NCF), tendo a seguinte definicao:

Art. 3°, inciso II — Area de Preservacdo Permanente — APP: drea protegida,
coberta ou nao por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar
osrecursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e abiodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populacdoes humanas (BRASIL, 20122).

As APP mais conhecidas estdo relacionadas aos topos de morros, as
encostas com declividade maior que 100% e aos recursos hidricos. Cada
tipo de APP exerce vdrias funcoes ecoldgicas, apesar dos critérios para
sua demarcacao serem estabelecidos de forma deterministica.

Chiavari e Lopes (2017) compararam a largura das APP Ripdrias ou
Hidricas, escolhendo entre os dez maiores paises agroexportadores,
encontrando larguras variando: Brasil — 5 a 500m; Estados Unidos — 15
a 25m; Canadd - 10 a 15m; Franca e Alemanha 5m; Argentina e China
nao estabelecem regras vinculantes de protecao para as dreas ripdrias.

No Brasil, uma sintese das legislacoes associadas as APP considerando as
legislagcdes revogadas no ambito federal — Lein° 4.771/1965 e estadual — Lei
n° 14.309/2002; legislacoes atuais — Lei Federal n° 12.651/2012, Lei Federal
n° 12.727/2012 e Lei Estadual n© 20.922/2013 é demonstrada na Tabela 3.
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Tabela 3 — APP e respectivas métricas.

APP Métrica
Nascentes Raio de 50 m
Corpos Hidricos com 10 m de largura 30 m
Reservatdérios Artificiais Area Urbana 15a30 m
Reservatoérios Artificiais Area Rural 30a100 m

Reservatorios (A Cota Maximorum »
. Variavel
Cota Operacional)

Declividade > 100% ou 45°

Topo de Morro — 1/3 superior do cume ou  Se A (Cume — Sela) > 100 m e > 47% ou 25°
2/3 a partir do ponto de sela APPTopo=AMH_, -H,,)/3

Sela

Fonte: Lei Federal n° 4.771/1965 e Lei Estadual n° 14.309/2002; pelas legislacoes atuais —
Lei Federal n° 12.651/2012; Lei Federal n° 12.727/2012 e Lei Estadual n° 20.922/2013. Adaptado
de Rocha et al. (2019c¢).

Fonte: Adaptado de: Rocha et al. (2019c)

Entretanto, as APP sofrem pressdes antrépicas diversas, sobretudo em
dreas urbanas onde seus elementos naturais foram suprimidos ou seve-
ramente alterados. Deve-se atentar para as situacoes de conflitos entre
as APP e o uso atual da terra. O mapeamento dessas ocorréncias pode
servir para a melhor andlise e compreensao das relacoes socioambientais.

Foram obtidos dados vetoriais de hidrografia do IBGE (2018), utilizando a
carta topogréfica de Matias Barbosa (SF-23-X-D-IV-3), na escala 1:50.000
e hipsometria cedida pelo projeto Light Detection And Ranging (LIDAR)
da PJF (2007). Os vetores hipsométricos da PJF auxiliaram na correcao do
limite da bacia que foi gerado no software ESRI ArcGIS® 10.3.2, através das
ferramentas de “Hidrologia” em “Andlise Espacial” e realizados os ajustes
de projecao. Esses dados subsidiaram a producdo dos cartogramas das
faixas de APP de nascentes, hidrografia, margem do espelho d’agua (APP
hidrica ripéria), de declividade (APP de encosta) e de topo de morro.
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As faixas de APP Hidricas foram geradas pela ferramenta “Buffer” (em
“Ferramentas de Andlise”: “Proximidade”). Para cursos d’dgua com largura
até 10 metros a APP, definida pela Lei federal n° 12.651/2012, é uma faixa
de 30 metros da rede hidrografica. E para as nascentes e olhos d’dgua,
raio minimo de 50 metros. A APP de declividade foi mantida pelo NCF
em vertentes com inclina¢do igual ou superior a 45° ou 100%, gerada
pela ferramenta “Declividade” (em “Ferramentas de Anélise Espacial”:
“Superficie”). A APP de topo de morro foi obtida pelas ferramentas
“Topo” para o antigo Cédigo Florestal (ACF) e “TopoMAP” para o NCF

(OLIVEIRA; FERNANDES FILHO, 2016).

Resultados e Discussoes

O resultado total das dreas de preservacao permanente na BCRSP ja
demonstra o significado da ultima alteracao legal no Codigo Florestal
Brasileiro. Conforme a Tabela 4, o C6digo Florestal de 1965 considerava
4,64 Km? de APP, conforme as Figuras 7 e 8. As APP hidricas e de terreno
ocupam, segundo o NCE apenas 1,78 Km? da bacia, representando uma
perda de 61,65% de APP na bacia.

Tabela 4 — Uso nas APP da BCRSP segundo a Lei no 4.771/1965.

APP e CLASSES  NASCENTE CURSO REPRESA DECLIVIDADE TOPO DE
D’AGUA MORRO*
Mata 39,4% 27% 38,2% 25,3% 32,3%
Pastagem 42,3% 44% 20,6% 50,3% 42%
Pasto Sujo 9% 7,1% 14,4% 21,2% 10,5%
Solo Exposto 0% 0,1% 0% 1,4% 1,2%
Varzea 0% 12,5% 23,4% Ausente Ausente
Corpo Hidrico 0% 1,7% 0% 0% 0%
Area Urbanizada 9,3% 7,6% 3,4% 1,8% 14%

Fonte: Autores, 2018 *Conforme o ACF (Lei n° 4.771/1965).
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A queda acentuada é porque nao hd mais APP de topo de morro prevista
paraa BCRSP no NCE Pela Leino 4.771/1965, consideravam-se 2,86 Km?
de APP de topo de morro, ocupadas atualmente pelas classes represen-
tadas na Figura 7.

Figura 7 — APP Topo de Morro na BCRSP segundo a Lei n° 4.771/1965
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Fonte: Autores, 2018.
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Segundo Souza (2012), a ocupac¢ao humana na BCRSP ocorreu princi-

palmente ao longo dos vales dos cérregos Sao Pedro e Grota do Pinto

(Figura 8), regido que apresenta elevacoes entre 800 e 900 metros de

altitude. Uma excecao para esta afirmacao se deveu ao Condominio

Alphaville, implantado ao norte da Bacia (Figuras 7 e 8), que até entdo

nao havia sido executado, sendo o mesmo construido sobre areas de

topos de morro descaracterizadas atualmente devido ao ponto de sela.

Certamente, se estivesse com Mata, Pasto Sujo ou até mesmo Pastagem,

haveria mais infiltracao e seria uma drea de recarga da Represa.

Figura 8 — Uso e cobertura da terra nas APP Hidricas da BCRSP.
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Os conflitos nas APP de Margens de Reservatorio, responsdveis pela pro-
tecdo direta das dguas da represa estao ilustrados na Figura 9. Tundisi e
Tundisi (2010) sdo enféticos ao afirmarem que a remocdo da vegetacao
aumenta o transporte de sélidos e a condutividade degradando o manan-
cial eaumentando os custos de tratamento da dgua para abastecimento.

Figura 9 — Uso da Terra nas APP de margens de reservatério da BCRSP.

7591000

7590750

7590500

‘“ f APP Margem de Reservatério conforme o Uso e Ocupacéao da Terra AAA’\
da Bacia de Contribuigdo da Represa de Sao Pedro N AG?R

veRsIDADE 2020 - Juiz de Fora-MG Wik e Anikas Ove Amibserid

U~
FeDErAL DE Juiz DE FORA

664000 664250 664500

o
(=1
o
=
[=2]
wn
~
(=]
wn
~
-0
(2]
wn
~
APP(BY 1)
(=]
o
wn
o
(=2}
wn
~
EABTOISTI O]
VArZea
Aozl Ugezipiazielz)

664250

664000 664500

Projecao Sistemas de Coordenadas UTM

(:5 Bacia de Contribuicdo da Represa de Sao Pedro Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 23S
) ] Geodésico
e Hpns Fontes PJF (2007); IBGE (2020);
T CBERS - 4A (18/09/2020)
Execugao NAGEA/2021

Fonte: Autores, 2021.

Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora 49



Para esse tipo de APP, o NCF — Lei 12.651/2012 (BRASIL, 201223) traz o
conceito de cota mdxima maximorum e nivel méximo operativo normal,
vinculando a APP de margem a diferenca entre elas para contratos assi-
nados antes de 24/08/2001. Segundo a Cesama (2020), esses valores na
Represa de Sdao Pedro sao respectivamente 850,231 m (Cota da Barragem);
849,991 m (Extravasor 1) e 850,152 m (Extravasor 2). Se for considerar essa
hipétese, praticamente ndo existiria APP de margens de Reservatério na
Represa de Sao Pedro. Ap6s a data citada, a Leino 12.727/2012 (BRASIL,
2012b) determinou que no licenciamento ambiental fosse respeitada
uma faixa entre 15 m e 30 m para reservatérios em dreas urbanas (vide
Tabela 4). Segundo Alencar (2015), a Lei no 12.727/2012 deixa a defini-
cao da largura de APP de reservatdrio para o licenciamento ambiental,
tornando a norma de abrangéncia mais ampla.

Finalizando, as APP Totais foram sobrepostas a Carta de uso e cobertura
da terra, através da ferramenta Clip, para analisar se o uso atual é ADE-
QUADO - quando ocorrem as classes Mata (vegetacao arborea), Varzea
(vegetacdo de alagado) e Corpo Hidrico; ou IRREGULAR - quando so-
madas as classes Pastagem, Pasto Sujo, Solo Exposto e Area Urbanizada
(ferramenta Merge), quantificadas na Tabela 5 e representadas na Figura
10. Antes da aprovacao do NCE na BCRSP, as APP configuravam 36% de
sua drea total. Atualmente, contabiliza apenas 14%, cartografando as
perdas nessa bacia de manancial.

Tabela 5 — Porcentagem de uso da terra nas APP da BCRSP.

Categoria / APP NASCENTE CURSO REPRESA  DECLIVIDADE TOPO DE
D’AGUA MORRO

ADEQUADO 39% 41% 49% 25% 32%

IRREGULAR 61% 59% 51% 75% 68%

Fonte: Autores, 2021.

I Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora 5 0



Houve um acréscimo de 38% de dreas de uso irregular nas APP da BCRSP,
reflexos da expansao de dreas urbanizadas em processo conhecido por
antropizagdo, com aimplementacgdo de projetos habitacionais (condomi-
nios populares e de classe média a alta) e empreendimentos empresariais.
A maior parte dessa irregularidade estd nas APP de declividade (75%),
nascentes (61%) e curso d dgua (59%). O “Adequado” 49% de margens
darepresa ainda com Mata, conforme a Figura 10, precisa ser mantida,
além da revegetacdo do restante. Vale ressaltar que o 68% “Irregular”
de APP topo de morro refere-se ao Cddigo antigo, pois nado existe mais
essa classe na BCRSP se formos utilizar o NCF (ponto de sela). Os 32%
de Matas nas dreas mais altas s6 estardo protegidos pela Lei da Mata
Atlantica - Lei Federal no 11.428/2006 (BRASIL, 2006).

Figura 10 - Apresentacdo dos usos nas APP Hidricas segundo o NCF conforme as categorias USO
ADEQUADO e USO IRREGULAR.
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3.4 Qualidade da 4gua na BCRSP

Conforme abordado no Capitulo 2, foi escolhido o Indice de Conformi-
dade ao Enquadramento do Canadd para expressar a qualidade da dgua

nos mananciais de abastecimento de Juiz de Fora.

Todos os célculos do ICE foram baseados na série histérica de dados da
Cesama, entre 2006 e 2020, no ponto de captacao da barragem. Nesta
pesquisa o conjunto dos parametros utilizados para o cdlculo do ICE
variou de 10 a 12, o que apresentou uma boa base para os célculos do
ICE em termos de volume de dados.

Foram selecionados os seguintes parametros: Turbidez (TUR), Oxigénio
Consumido (OC), Potencial Hidrogenionico (pH), Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO5,20), Cloretos (Cl-), Ferro (Fe), Fésforo Total (FT),
Escherichia coli (E. coli), Dureza (Dur), Condutividade Elétrica (CE),
Oxigénio Dissolvido (OD) e Aluminio (Al).

ATabela 6 apresenta os parametros de qualidade da 4gua da Represa de
Sao Pedro fornecidos pela Cesama entre os anos de 2006 e 2020, bem
como as unidades de medida. Como nao houve regularidade nas andlises
dos parametros, a Tabela 6 apresenta também o niimero de observacoes.
Foram utilizados como limites, quando aplicéveis, os definidos pela
Resolugdo Conama no 357/05 para dguas de Classe 1. Para o parametro
Dureza, o qual ndo tem limite definido na mesma Resolucao, foi utilizada
a Portaria do Ministério da Satide no 2.914 de 12 de dezembro de 2011
(BRASIL, 2011), que estabelece para este parametro o limite maximo de
500 mg.L-1 de CaCO3 (para 4gua potdvel). Para o Nitrogénio Total foi
utilizado como limite o valor da soma dos padroes para nitrito (NO-2),
nitrato (NO-3) e nitrogénio amoniacal definidos na Resolu¢dao Conama
no 357/2005. Para Condutividade Elétrica (CE) trabalhou-se com limites
sugeridos pela CETESB (2009).
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Tabela 6 — Parametros de qualidade da 4gua da Represa de Sdo Pedro e seus limites maximos

estabelecidos para Classe 1.

PARAMETROS: Unidade Ne obs. Limites
pH pH 142 >6e<9
Turbidez UNT 142 <40
Ferro mg.L™ 135 <0,3
Aluminio mg.L! 69 <0,1
Cloretos mg.L! 139 <250
Dureza mg.L™! 124 <500
Oxigénio Consumido mg.L! 129 >5
Oxigénio Dissolvido mg.L™! 81 <6
Condutividade elétrica pS.cm™! 138 <100
DBO,,, mg.L?! 120 <3
Nitrogénio Total mg.L"! 86 <7,2
Fosforo Total mg.L! 101 <0,02
Escherichia coli NMP100ml™! 107 <200

Resultados e Discussoes

Fonte: Cesama, 2020.

Os resultados dos cdlculos do ICE para o ponto de captagdo da Represa

de Sao Pedro para a série histdrica de 2006 a 2020 estao representados

no gréfico da Figura 11. Observa-se que o ICE permaneceu péssimo nos
anos 2006, 2007, 2008, 2010 e 2011, sendo 2011 o pior valor.
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Figura 11 — Resultados do ICE para a captagdo da Represa de Sdao Pedro entre 2006 e 2020.
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Em 2007, foirealizada a obra de duplicacdao da BR-040 (Figura 12A); en-
tre 2010 e 2011 a construcao da BR-440 (Figura 12B) e terraplenagem de
loteamentos, possivelmente carreando materiais sélidos para o corpo
hidrico (ROCHA et al., 2019a).

Os outros anos se enquadraram como “ruim” no que diz respeito a
classifica¢do do ICE, decrescendo em 2014 (Figura 12C) devido a maior
seca dessa série de dados (INMET, 2016). Segundo Rocha et al., (2022), o
periodo de 2015 a 2017, que € o melhor patamar da série, aproximando
de “Regular”, coincide com a paralizacao das obras da BR-440. Ao serem
retomadas em 2018 o ICE volta a ficar “Ruim”, aproximando da quali-
dade “Péssima”. A paralizacdo das obras com a pandemia de Covid-19,
em 2020, registra o melhor valor da série com ICE=65.
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A sensibilidade do ICE mostra como a interferéncia antrépica interfere
nesta represa. Isso indica que a qualidade da dgua quase sempre esta
alterada e que os parametros de qualidade frequentemente ndo atendem
aos padroes estabelecidos para a Classe 1.

Figura 12 - Principais interferéncias antrépicas e seca extrema na Bacia da Represa de Sdo Pedro
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Fonte: Costa, 2016.

A percentagem de resultados nao conformes € apresentada na Figura
13. Os parametros FT, Fe, DBO5,20, OC, Al e OD foram os que apresen-
taram maior percentual de ndo conformidade no periodo analisado. O
Aluminio e o Ferro estdo relacionados ao escoamento superficial devido
ao revolvimento da terra e processos erosivos. Os demais parametros
estdo relacionados ao aumento de matéria organica na bacia, decorrente
do despejo de efluentes domésticos e do manejo das pastagens.

Outro parametro que pode corroborar essa hipétese é o Nitrogénio
Total que também pode ter origem antropogénica, através de despejos
domésticos e industriais e também pode provocar a redugdo de oxigeé-
nio dissolvido (OD) em virtude do processo oxidativo de nitrificacao
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realizado por microrganismos aerébios, bem como alixiviacdo de areas
agricolas da bacia de drenagem (VON SPERLING, 2005).

Figura 13 — Percentual de resultados nao conformes na capta¢do da Represa de Sao Pedro
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Fonte: Rocha et al. (2019a)

3.5 Conclusoes e Recomendacoes

A qualidade das dguas da Bacia de Contribuicao da Represa de Sao Pedro
sofre influéncia dos despejos domésticos e terraplenagem resultantes do
processo de urbanizacao, destacando-se a duplicacao da BR-040, em 2007;
aexecucao da BR-440 e dos loteamentos diversos (Condominio Alphaville),
entre 2010 e 2012; e a pior seca ocorrida em 2014. O melhor patamar, entre
2015e2017, coincide com a paralizacao das obras. O melhor valor de ICE,
em 2020, devido a nova paralizacao da obra em funcao da Pandemia de
Covid-19, mostra a sensibilidade do ICE aos impactos antrépicos.

Todas essas alteracdes colocam em cheque o atual Plano Diretor Parti-
cipativo do Municipio que a classifica como “drea de expansao urbana”
(JUIZDE FORA, 2018A), retirando a bacia desta Represa, no Art. 66, como
Macrodrea de Interesse Ambiental e de Preservacao dos Mananciais— MA3,
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em contraste com uma bacia de manancial de abastecimento em atividade.
Neste caso o Poder Publico deixou esse manancial a mercé da especulagdo
imobilidria, o que resultou na autorizacao do Condominio Estrela do Lago,
justamente na sub-bacia do cérrego Grota do Pinto. A ocupacao de APP
Hidricas de recarga da represa serd o maior prejuizo ao manancial.

Mesmo com a autodepuracdo proporcionada pela represa, esses impactos
sao percebidos através do ICE, visto que os piores resultados encontrados
foram nessas intervengoes. O melhor resultado na Pandemia de Covid-19
em 2020 quando foram paralisadas as obras e reduzido o tréafego de
veiculos na BR-040 é algo contundente para mostrar a sensibilidade do
ICE. Portanto, a qualidade das dguas no ponto de captacao da BCRSP,
enquadrado na Classe 1, ndo esteve em conformidade com os padroes
legais estabelecidos ao longo desses 15 anos de monitoramento.

Destaque para a capacidade de suporte e resiliéncia dessa represa que
mostrou melhoria da qualidade da 4gua sempre que tais intervencoes
cessaram ou reduziram, revelando que as 4guas da Represa de Sao Pedro
ainda podem se recuperar, caso tais intervencoes deixem de acontecer
e/ou sejam minimamente mitigadas. A linha de tendéncia do ICE ao
longo do tempo € ascendente, com énfase nos ultimos trés anos, que
tiveram os melhores indices desses ultimos 15 anos, aproximando-se
ao valor “Regular”. Nesse sentido, as acoes preventivas e de controle de
poluic¢do, principalmente relacionadas ao esgotamento sanitdrio no
entorno da represa e a minimizacao do revolvimento da terra, devem
ser cobradas pela sociedade civil organizada.

Aprecariedade das Areas de Preservacdo Permanentes mostra o quanto
estamos longe de um ambiente equilibrado, como defendido na nossa
Carta Magna de 1988 (BRASIL, 1988). Essa bacia ainda tem contingentes
de mata na ordem de 23%, que deveriam ser preservados na tentativa de
formar corredores ecolégicos com as bacias adjacentes, principalmente
ado cérrego Sao Mateus, que deriva para a nossa grande Bacia do rio do
Peixe, fornecendo abrigo e alimento para a macrofauna que depende
desses fragmentos.
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As perdas nas APP de topo de morro do NCF sao exemplificadas de for-
ma contundente pelo Condominio Alphaville, que impermeabilizard
grandes dreas, deixando de contribuir com a recarga da Represa de Sao
Pedro. Outros empreendimentos seguirdo esse “exemplo” e se instalardao
nessas cabeceiras de drenagem.

O desrespeito as APP Hidricas é algo cultural e que deveria ser solucio-
nado com a educacao da populacao e fiscalizacdo eficiente, apesar do
retrocesso trazido pelo Novo Cdédigo Florestal.

As APP de margens de reservatorio ainda com 49% de Mata, sdo uma
esperanca de recuperacao de toda essa faixa ripdria que teria impacto
positivo na qualidade da dgua.

Ademais, esse manancial é estratégico por varios motivos:

Localiza-se em cota alta atendendo a varios bairros por gravidade

com economia de energia;

e Suas redes sao mais curtas devido a proximidade entre a represa, a
ETA e os domicilios atendidos, reduzindo vazamentos e custos de
manutencao,

* Asvazoes medianas que chegam pelos dois principais tributdrios, na
ordem de 350litros/segundo (NAGEA, 2016), sao mais de duas vezes
maiores que o volume tratado na ETA de 1401/s, ou seja, existe espaco
para ampliacdo dessa Estacdo que poderia, pelo menos, dobrar a sua
capacidade de atendimento, mantendo-se a vazao ecoldgica a jusante;

* Apo6soreforco adequado na barragem, a dragagem desse corpo d“a-
gua aumentaria sua capacidade de armazenamento, diminuindo a
dependéncia de Chapéu D’Uvas e os riscos de desabastecimento na
épocadaseca, evitando-se ainda as enchentes e inundacoes que estao
acontecendo com grande frequéncia nas ruas que ficaram abaixo da
Via Sao Pedro (BR-440) na Cidade Alta;

* Uma gestao por bacia deveria priorizar a retengcao da d4gua na parte
mais alta para evitar problemas a jusante nos bairros Vale do Ipé,
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Democrata e Mariano Procopio. Nesse caso, a Represa de Sao Pedro
também desempenharia o papel de amortecimento de cheias, fun-
cionando como um reservatorio de acumulacao/amortecimento

também conhecido por “piscinao”.

Segundo Rocha et al., (2022), até o momento, ndo existem registros ofi-
ciais de quaisquer projetos de reflorestamento ou de recuperacao desse
manancial por parte dos 6rgaos publicos gestores que deveriam mediar
esses conflitos e dar limites. Coleta e tratamento dos esgotos no seu en-
torno? Dragagem para aumentar a sua capacidade de armazenamento
e diminuir enchentes e inundacdes a jusante? Ao contrdrio, plantam-se
rodovias e condominios nas planicies de inundacao e dreas de recarga,
na contramao da sustentabilidade desejada pela humanidade.

Finalmente, essa regido da Represa de Sao Pedro vem sendo utilizada
espontaneamente pela populacdo como drea de lazer e existem iniimeros
projetos de parques com lagoas artificiais (espelhos d “dgua contem-
plativos), equipamentos de gindstica, pistas de caminhada, corrida e
ciclovias, algo que deveria ser efetivado pelo Poder Publico numa cidade
que carece desse tipo de oferta.

A desativacao dessa represa, ventilada pelos meios de comunicagao e
desejada por empresdrios que querem lucrar com a beleza cénica desta
drea, vai na contramao do desejo de manter essa drea como de uso cole-
tivo e conservada, algo a ser enfrentado por toda a sociedade juiz-forana.
Ainda hé esperanca de conservar essa represa e transformar todo o seu
entorno em drea de lazer para a populacao juiz-forana.

Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora 59



Capitulo 4
A BACIA DE

CONTRIBUICAO DA
REPRESA DR. JOAO
PENIDO (BCRJP)

Cézar Henrique Barra Rocha; Thiago Martins da Silva; Marcio de Oliveira; Antoine
Philippe Casquin; Isis de Castro Almeida; Micael Marlon de Moraes Machado

4.1 Introducao

A Bacia de contribuicao da Represa Dr. Joao Penido — BCRJP é um
ecossistema artificial construido em 1934 naregidao Norte do municipio
de Juiz de Fora, a 10 km de distancia de malha urbana, com drea de con-
tribuicao de 59,5 Km?2 (Figura 14). Pereira (1991) afirma que o manancial
ja foi responsdvel por abastecer 70% da cidade. A ligacao com a adutora
de Chapéu D’Uvas, feita em 2017, teve o objetivo de poupar esse ma-
nancial que ficou sobrecarregado nos dltimos anos, principalmente na
seca extrema de 2014. O reservatorio é proveniente do barramento do
ribeirdo dos Burros, seu principal tributério e afluente do rio Paraibuna.
Cabe destacar a contribuicao dos corregos Grama e Vista Alegre. A
Rodovia do Aeroporto nao aparece na Carta do IBGE a esquerda, mas
aparece em construcao ao norte da imagem direita.
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Figura 14 -

Carta da Bacia de contribuicdo da Represa Dr. Jodo Penido com destaque para o

ribeirdo dos Burros, os corregos Grama e Vista Alegre e o corpo d “dgua principal.
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Pereira (1991) estabelece um paralelo entre a taxa de transporte natural,
estimada para o ribeirao dos Burros (que € de 117 ton./Km? x ano), e a
quantidade de sedimentos no reservatorio (que é de 5,0 x 106 m3), con-
cluindo que a quantidade de sedimento presente no reservatério é 16
vezes maior do que a taxa de transporte natural do ribeirao dos Burros,
apontando a ocupacao predatdria (que promoveu em especial o des-
matamento) e as condicoes geoldgicas da Bacia, que favorecem a erosao;
como fatores determinantes da dinamica deste manancial. Rocha (1986)
ponderava sobre a existéncia de precdrios sistemas de dgua e de disposi¢cao
de esgotos domésticos na Represa Dr. Jodo Penido. Essa realidade s6 tem
se agravado com a ocupacao urbana intensa das suas margens.

Ao contrdrio da Represa de Sdo Pedro que nao dispunha de legislacao
especifica, tendo em vista essas vulnerabilidades e a necessidade de
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protecao do principal manancial da cidade, uma equipe interdisciplinar
do Instituto de Pesquisa e Planejamento de Juiz de Fora na gestao do
Prefeito Mello Reis criou a Lei Municipal no 6.087/1981 (JUIZ DE FORA,
1981) que preconiza em seus Arts. 3° e 9°:

Art. 3° - Para efeitos desta Lei sdo consideradas as dreas de preservacao em
todo o perimetro da bacia hidrogréfica da Represa Dr. Jodo Penido:

[-Os corpos D" agua;

IT — A faixa de protecdo da Represa Dr. Jodo Penido, medindo 100 m de
largura em projecdo horizontal a partir da curva de nivel da cota 744,00 m,
acima do nivel do mar, corresponde ao nivel médximo da Represa;

IIT - A faixa de protecdo de 50 m de largura medidos em projecao horizontal,
a partir dos limites do leito menor, em cada uma das margens dos cursos
d 4gua;

IV -afaixa de protecao das nascentes, definida por circulo de raio igual a 50
m, medidos em projecao horizontal e tendo a nascente como centro;

V - os topos e morros, as florestas e demais formas de vegetacdo ali
existentes, conforme o disposto na legislagao florestal [...].

Art. 9° - E vedado qualquer tipo de ocupacdo nas 4dreas consideradas de
preservacao nos termos do disposto no art. 3° desta Lei.

Parédgrafo Unico — O disposto neste artigo ndo se aplica aos servigos, obras
e edificacoes destinadas a:

a) protecao de mananciais;

b) controle de recuperacao de erosao;

c) estabilizacdo de encostas;

d) irrigacdo;

e) manutencdo da satide publica.

Apesar dos gestores municipais naquela época elaborarem leis com
prerrogativas preservacionistas e conservacionistas, na pratica surtiram
efeito pifio. Devido a topografia, a beleza natural e a proximidade do centro,
essa drea sempre sofreu forte pressdao antropica com presenca de invasoes
subnormais, condominios horizontais, a antiga Estrada Municipal José
Elias Mokdeci e, atualmente, a Rodovia Estadual AMG-3085 de ligacao da
BR-040 aMG-353 em opera¢ao desde 2017. Popularmente conhecida como
“Rodovia do Aeroporto”, esta tem por objetivo, segundo seus propositores,
otimizar o acesso ao Aeroporto Regional da Zona da Mata, localizado entre
os municipios de Goiand e Rio Novo, ambos proximos a Juiz de Fora. O
impacto sobre a Represa se dd em funcdao da Rodovia atravessar dreas de
recarga, vegetacao de alagados, o corrego Grama e o tributdrio de maior
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contribuicao - ribeirdo dos Burros. Houve vérios pedidos de vistas, pa-
receres de universidades, ONGs, entidades de classes como Ordem dos
Advogados do Brasil (OAB) e outras que culminaram na rejeicao deste
Projeto. Mesmo com o posicionamento enfatico do Ministério Publico
Estadual e grande parte da sociedade civil contra esta Rodovia, a licenca
foi obtida na 62a Reunido Extraordindria do COPAM em 17/05/2010.

Através do Licenciamento Ambiental n° 15908/2007/001/2008 o De-
partamento de Estradas e Rodagem (DER/MG) solicitou a autorizacao
para construcao desta Rodovia. Cabe destacar a proximidade entre a
data do licenciamento ambiental e a data de alteracao da Lei Municipal
6.087/1981 (JUIZ DEFORA, 1981) que ganhou uma nova alinea “f” atra-
vés da Lei Municipal 11.817/2009 cuja redacdo permite “implantacao
de infraestrutura de alto interesse publico em dreas de preservacao da
bacia” (JUIZ DE FORA, 2009).

O potencial poluidor torna-se mais evidente ao considerar que o Aero-
porto visa a atender, principalmente, a demanda do transporte de carga
que terd seus fluxos intensificados por meio dessa Rodovia que cortara
ao meio a Bacia da Represa, ficando entre as dreas de recarga e o lago
principal. O argumento de sua construcdo € o desenvolvimento regional,
de modo a facilitar o acesso ao Aeroporto. Contudo, esta ideia de de-
senvolvimento ndo leva em consideracdo os impactos socioambientais,
visto que a bacia terd uma nova configuracdo do seu espaco, sendo que
as atuais caracteristicas rurais ja estao sendo substituidas de maneira
mais intensa para uma configuracdo urbana, onde o ordenamento ter-
ritorial seguird outros padroes. Além disso, tal obra atende fortemente
interesses voltados a especulacao imobilidria ocorrente na bacia, haja
vista que haviam, pelo menos, trés propostas de tracado alternativo
para a construcao dessa Rodovia fora dos limites dessa Bacia. O cendrio
atual da BCRJP é marcado pela especulacao imobilidria e por conflitos
claros entre o bem-estar coletivo e os interesses particulares. Estes fatos

ocorrem em um momento de crise moral e ética dos nossos gestores.
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4.2 Uso da terra na BCRJP

A Cartade Uso e Cobertura da Terra da Figura 15, elaborada com imagem
do Satélite CBERS 43, através de classificacao supervisionada no softwa-
re ArcGIS. O quantitativo expresso na Tabela 7 mostra que somando as
classes pastagem e pasto sujo chega-se a 34,515 km?, que corresponde
a 58% da drea dessa Bacia, sendo as classes que mais corroboram as
alteracoes provenientes do carreamento de material al6ctone para os
tributdrios na forma de sedimentos, nutrientes e carga organica. E la-
mentéavel dizer isso, mas seria uma bacia de “pastos” para produzir dgua?

Tabela 7 — Uso e cobertura da terra na BCRJP em 2020.

Classe  Pasto Pastagem Mata Vdrzea Area Corpos  Solo Silv.  Cult.
Sujo Urbanizada D“4gua Exposto Agric
Area 20,126 14,389 7,463 6,26 5,184 3,091 1,638 0,713 0,639
(Km?2) 34 24 13 11 9 5 3 1 1
%

Fonte: Autores, 2021.

As classes solo exposto, drea urbanizada, pastagem e pasto sujo cobrem
70% da BCRJP. Estes numeros evidenciam as fontes de carga organica
na dgua da represa, uma vez que a regiao nao possui sistema publico
de coleta de esgoto. As residéncias e demais estabelecimentos utilizam
fossa séptica ou despejam seus efluentes diretamente nos corpos hidri-
cos. Poucas dreas de mata ciliar nos tributdrios e margens da represa
somada a 58% de pasto sujo e pastagem com exploracdo sem manejo
torna a situacao da qualidade da d4gua preocupante.

A ocupacao antrépica da Bacia de 13% € um complicador, tendo em vista
o desrespeito as APP, em especial dalegislacdo municipal (Lei Municipal
n° 6087/1981) com critérios mais restritivos para a ocupac¢ao da proxi-
midade da Represa e dos tributdrios. A classe de Varzea (vegetacao de
alagado) mapeada com 11% e que faz transi¢cdo com os cursos d “dgua
deixa transparecer uma caracteristica marcante desta Bacia que é a bai-
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xa declividade, associada a dominancia de taboa (Typha domingensis),
muito presente nestas dreas devido aos nutrientes e a carga organica
inserida pelo esgoto doméstico, fertilizantes e fezes de gado. A Rodovia
Estadual AMG-3085 completa o “carddpio” indigesto de desrespeito a
essa Represa, cortando a Bacia ao meio, como pode ser visto pela linha
sinuosa vermelha na Figura 15, interceptando dreas de vérzeas, o ribeirdao
dos Burros e o cérrego Grama.

Figura 15 — Carta de uso e cobertura da terra da BCRJP em 2020.
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Conforme essa Carta de Uso da Terra, a maior concentracao das dreas
urbanizadas se encontra ao redor da represa, justamente por ter se
tornado um atrativo paisagistico e de lazer. Assim, o impacto sobre as
dguas do reservatorio é percebido nos altos niveis de DBO5,20, FT e NT,
e também, nos baixos niveis de OD. A grande drea coberta por pastagens,
ocupando mais da metade da bacia, evidencia o potencial de impacto
dessa atividade. A drenagem dessas dreas leva para os corpos d’dgua a
carga organica referente aos excrementos dos animais, e ainda, os nu-
trientes que tém origem nos fertilizantes utilizados para correcoes do
solo e enriquecimento das pastagens.

Segundo Tucci (2002), o uso e cobertura do solo desempenham um papel
importante no balanco hidrico de uma bacia. A cobertura vegetal, prin-
cipalmente as formadas por matas, tém significativa funcao no processo
hidrolégico, devido ao processo de evapotranspiracao da 4gua no ciclo
vertical e longitudinalmente na diminuicdao do escoamento superficial,
o qual favorece a infiltracdo no solo, facilitando a recarga de aquiferos.

O desmatamento e a substituicao das coberturas vegetais por pastagens
e dreas urbanizadas, provoca o aumento do escoamento superficial, di-
minuindo a vazao minima da bacia e aumentando a sua vazao maxima,
isso significa que o armazenamento de d4gua da bacia diminui devido a

menor infiltracdo e recarga dos aquiferos (TUCCI, 2002).

Além de interferir no balanco hidrico, as atividades antrépicas podem
comprometer a qualidade das dguas, através do lancamento de efluen-
tes domésticos in natura e lixiviacao de matéria organica e nutrientes,

provenientes de pastagens e atividade agricolas (ROCHA; COSTA, 2015).

Rochaetal. (2014) ao pesquisarem sobre as interferéncias do uso e cober-
tura da terra na BCRJP sobre as varidveis limnoldgicas, também conclu-
iram sobre os impactos causados no manancial “pelo transporte e pela
lixiviacdo de materiais, a reducao da cobertura vegetal com exposicao do
solo e o manejo inadequado”. Apontaram ainda os efeitos das ocupagoes
nas margens da represa, a auséncia de sistema de coleta e tratamento
de esgoto e a ocupacdo irregular das Areas de Preservacdo Permanente
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(APP). Conclusoes semelhantes foram apontadas por Bucci e Oliveira
(2014), Bucci et al. (2015a), Bucci et al. (2015b), Rocha e Pereira (2016),
Rocha et al. (2018), Rocha et al. (2018a), Rocha et al. (2019b), Rocha et
al. (2019c) e Lana et al. (2021) em pesquisas sobre qualidade da dgua
para o mesmo manancial. Importante destacar ainda que, outra fonte
artificial que provocaria alteracoes nas varidveis supracitadas é o despejo
de efluentes industriais, o que ndo € identificado nos limites da BCRJP.

4.3 Levantamento dos conflitos nas APP da
BCRJP

Além das legislacoes florestais federais e estaduais, a Bacia de Contribui-
cdo da Represa Dr. Jodo Penido (BCRJP) é amparada por leis municipais
que visam a protecao deste manancial. Iniciando pela Lei Municipal
no 6.087/1981, que em seu Art. 3° determina uma faixa de protecao as
margens da Represa de 100 m de largura em projecdo horizontal a partir
da cota 744 m acima de nivel do mar (JUIZ DE FORA, 1981); passando
pela Lei Municipal no 6.910/1986 que em seu Art. 12° preconiza a BCRJP
como zona especial; a Lei Municipal no 13.672/2018 proibe a utilizacao
dos mananciais do municipio para os fins incompativeis com a sua des-
tinacdao (JUIZ DE FORA, 2018). A Lei Complementar 082/2018 — Plano
Diretor Participativo no seu Art. 66 decreta a Bacia da Represa Dr. Jodo
Penido como Macrodrea de Interesse Ambiental e de Preservacao dos
Mananciais — MA3. No Art. 67. Sao objetivos especificos da Macrodrea
de Interesse Ambiental e de Preservacao dos Mananciais — MA3:

I-recuperar, conservar e proteger os mananciais de abastecimento ptublico
da cidade de Juiz de Fora;

IT - recuperar, conservar e proteger as bacias hidrogréficas com potencial
para futuros mananciais de abastecimento ptiblico da cidade de Juiz de Fora;
III — aumentar as dreas florestadas;

IV - conter a expansao urbana;

V-coibir os usos e atividades efetivas ou potencialmente poluentes, de acordo
com a DN COPAM ne 74/2004 e suas alteracdes. (JUIZ DE FORA, 20182)
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O Decreto 13.520/2019 que veio depois da Lei Complementar 082/2018
repete todas essas recomendacoes e em seu Art. 1°: Ficam suspensas,
em cardter tempordrio, por 360 (trezentos e sessenta) dias, prorrogaveis,
a autorizacao para movimentacao de terra; a emissao de diretrizes para
desmembramento e/ou fusdo de lotes, para loteamentos ou modificacao
de loteamentos; a aprovacao de qualquer modalidade de parcelamento
do solo; a emissao de licenca para construcao, ampliacao ou reforma;
aregularizacdo de construcoes, reformas, modificacdoes ou ampliacoes
de edificacoes, bem como a emissdo de licenca para instalacdo de ati-
vidades ou usos em toda a drea de contribuicao para o lago da Represa
Dr. Jodo Penido (JUIZ DE FORA, 2019).

Todas essas tentativas sucessivas de regulamentacdo ndo tém surtido
efeito, conforme serd percebido ao longo deste item e do livro. O con-
flito se estabelece ao ocuparem dreas em desacordo com a legislagdo
vigente, convertendo dreas de interesse publico em particular, tornando
o ocupante irregular perante as legislacoes em vigéncia.

Conforme a CESAMA (2020), na Represa Dr. Jodo Penido a cota maxi-
ma maximorum (barragem) € 746,511 m e a cota mdxima operacional
(vertedouro tulipa) é 745,124 m, ou seja, uma diferenca de apenas 1,387
m. Assim, dependendo da declividade das margens, as APP de Reserva-
torio podem se apresentar irrisérias com relacao ao critério de 100 m
apresentado na Lei Municipal no 6.087/1981.

A Figura 16 representa um diagrama com as etapas e ferramentas de
cada passo utilizadas para geracdo das cartas de APP da BCRJP.
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Figura 16 — Diagrama com etapas e ferramentas utilizadas para geracado das cartas

de APP da BCRJP
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Fonte: Autores, 2018.

Segundo a Tabela 8, hd uma diferenca total de 7,511 Km? em dreas de
APP entre o antigo e o NCE uma reducdo de 45,21%, caso nao houvesse
a Lei Municipal no 6.087/1981. Pela existéncia dessa Lei, essa diferenca
na realidade € 6,419 Km2 com diminuicao de 38,64%.

Tabela 8 — Areas das APP nos c6digos florestais antigo e novo

APP Lei 4.771/1965 (Km?2) Lei 12.651/2012 (Km?2)
Nascentes 0,959 0,959

Cursos d’Agua 6,958 6,958

Reservatorio Lei n° 6.087/1981 2,250 -

Reservatorio Maximorum - 1,158

Declividade 0,028 0,028

Topo de Morro 6,419 0,00

Total 16,614 9,103*

Fonte: Autores, 2018.

* Considerando que a APP de Reservatdério foi mantida pela Lei no 6.087/1981, esse total precisa ser
acrescido de 1,092 Km?, resultando 10,195 Km?.
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As maiores diferencas estdo nas APP topo de morro e APP reservatorio. A
Figura 17 mostra 6,419 Km? de APP Topo de Morro na Leino 4.771/1965
(antigo cédigo) e que deixou de existir na Lei no 12.651/2102 — NCF
conforme a Figura 18. Observando essa ultima Carta é perceptivel a
APP reservatério maximorum do NCF, que no caso da Represa Dr. Joao
Penido é uma diferenca de altura de apenas 2 m, que devido a declivi-
dade é uma faixa pequena de 1,158 Km? se comparada a Lei Municipal
no 6.087/1981 que prevé 100 m da cota 744 m, obtendo 2,25 Km2. Como
foi colocada, essa diferenca de 1,092 Km? serd mantida na Represa Dr.
Jodo Penido devido a Lei Municipal que é mais restritiva. As demais APP,
correspondendo as de nascentes, cursos d”dgua e declividade em ambos

os codigos permanecem as mesmas, nao havendo diferencas.
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Figura 17 - APP na BCRJP segundo as leis Federal n° 4.771/1965 e Municipal no 6.087/1981
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Fonte: Autores, 2018
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Figura 18 — APP na BCRJP segundo a Lei n° 12.651/2012

Mapa de APPs do Codigo Floretal 2012
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Fonte: Autores, 2018

Represas de Abastecimento Publico de Juiz de Fora

72



Conforme aTabela 9 e as figuras 18 e 19, a classe Mata que deveria ocupar
todas as dreas das APP, estd presente apenas em 20% das nascentes, 17%
dos corpos hidricos, 15% das margens do Reservatério na Lei Municipal
e 8% se fosse considerar o NCE Essas dreas tém grande relevancia como
barreira contra o carreamento de sedimentos, evitando o assoreamento,
sendo de grande importancia na dinamica ecossistémica de uma bacia
e sua interferéncia na qualidade da 4gua (GREGORY et al., 1991; MET-
7ZGER, 2010; TUNDISI; TUNDISI, 2010).

Tabela 9 — Quantificacdo do uso e cobertura da terra nas APP da BCRJP.

Corpo Reservat. Reservat. Topo de
Classes Nascente Hidrico 6.087/81 12.651/12 Declividade Morro
km2/ % km2/ % km2/ % km2 / %. km2/ % km2/ %
Mata 0,189/ 20 1,213 /17 0,337 /15 0,090/ 8 0,021 /76 0,872/ 14
Pasto Sujo 0,046 /5 0,332 /5 0,147 /7 0,053 /5 0,005/ 18 0,267 / 4
Pastagem 0,623 / 65 2,704 / 39 0,939/ 42 0,425/ 37 0,002 /6 4,432 /1 69
Solo Exposto 0,004 /0 0,051/ 1 0,009 /0,4 0,001/0 - 0,117 /2
Area
. 0,048 /5 0,321/5 0,565/ 25 0,154 /13 - 0,731 /11
Urbanizada
Varzea 0,044 /5 2,336/ 34 0,203 /9 0,432 / 37 - -
Agua 0,005/ 1 - 0,027 /1 0,003 /0 - -
Total 0,959 / 100 6,958 / 100 2,25/ 100 1,158 / 100 0,028 / 100 6,419 / 100

Fonte: Autores, 2018.

A APP Declividade com 76% de Mata ocupa 0,021 Km?, algo positivo na
estabilidade dessas dreas vulnerdveis a escorregamentos.

A classe Pastagem é a que mais se destaca negativamente nessa Bacia,
ocupando 65% das nascentes, 39% dos corpos hidricos e 42% das mar-
gens do Reservatorio pela Lei Municipal no 6.087/1981 (Figura 19). Se-
gundo a Figura 20, a APP de Reservatdrio ainda tem a maior presenca de
Area Urbanizada com 25%. Essas duas classes citadas possuem grande
potencial de interferir no equilibrio ambiental da represa: a primeira,
devido aos nutrientes e matéria organica (manejo das pastagens e fezes
dos animais); a segunda, devido aos esgotos domésticos, algo ja aponta-
do por Bucci e Oliveira (2014), Bucci et al. (2015a), Rocha et al. (2018a),
Rocha et al. (2019b) e Lana et al. (2021).
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Figura 19 — Uso e cobertura da Terra nas APP Hidricas da BCRJP
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Essa perda € mais expressiva quando se constata que ela acontece jus-
tamente nas APP de margens de reservatorio, onde o efeito sobre as
dguas da represa € direto devido a auséncia da Mata Ciliar. Conforme
as Figuras 20 e 21, houve uma reducao de 1,092 Km? de APP de margens
de reservatdrio ao comparar a Lei Municipal ainda em vigéncia (com-
pativel com os codigos florestais antigos) com 2,25 Km? e 1,158 Km? do
NCF que resultariam em perdas da ordem de 51%. Vale lembrar que na
Represa Dr. Jodo Penido ainda estd valendo a legislacao mais restritiva.

Figura 20 - Carta de uso da terra nas APP de margens segundo a Lei Municipal no 6.087/1981
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Fonte: Autores, 2018
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Conforme Martins e Dias (2001), a supressao de mata nessa APP diminui

as zonas de recargas dos aquiferos e também contribui para erosao e

lixiviacdo de matéria organica e nutrientes para dentro do corpo d “dgua.

Figura 21 - Carta de uso da terra nas APP de margens segundo as leis recentes, destacando o

NCF - Lei Federal no 12.651/2012

Mapa de APP de Margem conforme a Lei N° 12.651/2012 e
m Uso e Ocupacdo da Terra da Represa Dr. Jodo Penido
2017 - Juiz de Fora-MG

NAGEA

664000 886[000 658:)00

\
N G-308%, Y

; \ o
Nt L
w Se ¢ Ve
g & S Sy
P4 A / Y N

=

N\

\, /
\/

‘L _y N

\

% Represa \ J

APP Cota Maximorum \ ﬁ 7 \3
\

“\_ Rodovia

% Mata

O, varzea ‘ | ‘
Pastagem 4

“ Pasto Sujo

. Corpo Hidrico
Solo Exposto

@€ Area Urbanizada

780?000

—
7606000

=3 =3
8 8
S S
R g
0 375 750
m
\J T T
664000 666000 668000
LEGENDA Projecao Sistemas de Coordenadas UTM
= = o APP Represa = Datum SIRGAS 2000 23S
CQ 8acia de Contiibuigao da Cota Méxima Maximorum Fontes PJF (2007); IBGE (2016)
Represa Dr. Jodo Penido Google Earth (15/11/2017)
~~~~ Hidrografia Execucdao NAGEA/2018

Fonte: Autores, 2018

Represas de Abastecimento Publico de Juiz de Fora

76



A Tabela 10 mostra como as taxas de urbanizacao atropelam todas as
legislacoes colocadas no inicio deste item, inclusive o Plano Diretor
Participativo de 2018.

Tabela 10 — Atualizacao do uso e cobertura da terra nas APP de margens de reservatorio da
Represa Dr. Jodo Penido

Margens de Reservatorio pela Lei Margens de Reservatorio

Classes 6.087/81 em 2017 pela Lei 6.087/81 em 2020
km2 / % km2 / %.

Mata 0,337 /15 0,393 /17,5

Pasto Sujo 0,147 /7 0,397 /17,7

Pastagem 0,939/ 42 0,195/ 8,7

Solo Exposto 0,009/0,4 0,138 /6,2

Area Urbanizada 0,565 / 25 0,828 / 36,9

Varzea 0,203 /9 0,284 /12,6

Agua 0,027 /1 0,009 / 0,4

Fonte: Autores, 2021.

O que chama a atencdo nesta atualizagcdo de apenas 3 anos é a conversao
de dreas de pastagem em solo exposto e drea urbanizada nas margens da
represa. Imaginar que 37% dessas dreas jd estdo urbanizadas é desolador
e preocupante. Restam poucas dreas para serem convertidas em Mata
que € a classe desejavel para uma APP de margens de reservatorio. Se
continuar essa taxa de expansao urbana nas margens, serd complexo

manter a qualidade da 4gua para abastecimento.

4.4 Qualidade da agua na BCRJP

Os resultados das andlises limnolégicas foram fornecidos pela Compa-
nhia de Saneamento Municipal de Juiz de Fora (CESAMA), referentes a
amostras coletadas mensalmente no ponto de captacdao da Represa, nas
coordenadas geogréficas 21041’ 03,3” Se 43024’ 12,68” W (Datum SIRGAS
2000), durante o periodo entre 2006 e 2020. Os parametros analisados
foram: turbidez (Tur), oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogenio-
nico (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBO5,20), cloreto (Cl-),
ferro (Fe), fosforo total (FT), manganés (Mn), nitrogénio total (NT), Es-
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cherichia coli (E. coli). Os resultados foram confrontados com os limites
definidos na Resolucao CONAMA n° 357/2005, do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA), para dguas de Classe 1, sendo que para
o NT foi utilizado como limite a soma dos parametros da série nitroge-
nada definidos na mesma Resolucao. O ribeirdo dos Burros, principal
tributdrio da BCRJP € classificado naquele trecho como Classe 1 segundo
a Delibera¢do Normativa n° 16/1996 do Conselho Estadual de Politica
Ambiental de Minas Gerais (Copam). Essas referéncias foram utilizadas
paraverificacao da conformidade dos parametros de qualidade da 4gua
nessa Represa (BRASIL, 2005; MINAS GERAIS, 1996). Os valores de ICE
da Represa Dr. Jodo Penido estdo representados na Figura 22.

Figura 22 - ICE da represa Dr. Jodo Penido entre 2006 — 2020
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Fonte: Autores, 2021

Pode ser verificado na Figura 22 que os valores do ICE para a represa
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estiveram entre as classes péssima e ruim no periodo de 2006 a 2019. O
menor valor foi registrado em 2007 (40) e o maior valor, o inico “regular”,
em 2020 (67) em plena Pandemia de Covid-19. Deve ser considerado
que hd um nimero pequeno de varidveis testadas, o que influenciou
o resultado por meio do fator F1. Além disso, hd meses sem leitura de
algumas varidveis, o que também interfere no resultado, mas, por meio
do fator F2. As varidveis que, em termos percentuais, mais falharam nos
testes podem ser verificadas na Figura 23.

Conforme apresentado na Figura 23, a varidvel Fe foi a que, proporcional-
mente, mais falhou. A concentracao deste parametro de qualidade nas
aguas superficiais pode ser aumentada pelo carreamento do solo devido
a processos erosivos. A regido apresenta unidades de mapeamento de
solos do tipo latossolos, os quais, geralmente, tém presenca de 6xidos de
ferro. O manganés também é um elemento quimico comum ao solo e sua
ocorréncia na dgua estd naturalmente associada a processos erosivos.
A BCRJP passou por intervenc¢des nesse periodo com a implantacao da
Rodovia Estadual AMG-3085, cujos processos de construcdao podem ter
sido responsdveis pelo carreamento desses elementos para 0s corpos
d’dgua, chegando a captacao darepresa. Na Figura 19 identifica-se uma
linha vermelha fina dividindo essa Bacia ao meio e que corresponde a
essa Rodovia. Nao ha registro de industrias na bacia que justifique a
origem de Fe e Mn por despejos de efluentes.

Figura 23 — Grafico percentual de falhas das varidveis.
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Avaridvel DBO5,20 indica a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua
consumido pelos micro-organismos na degradacao da matéria organica.
Desse modo, é um indicador indireto da quantidade de matéria organi-
ca presente na dgua. Sua medida estd, entdo, associada ao OD, ou seja,
quando aleitura de DBO5,20 € alta, provavelmente a concentracao de OD
estd baixa. O FT tem como fonte natural nos corpos d’dgua a liberacao
de fosfato das rochas e artificialmente pelos detergentes presentes no
esgoto doméstico. Entre as principais fontes naturais de NT numa bacia
de contribuicao podem ser citadas a fixacao biolégica e as chuvas. OFT e
o NT sdo nutrientes essenciais ao metabolismo e formacao da biomassa.
Porém, quando disponiveis no meio em concentracoes elevadas, podem
levar o corpo hidrico a um processo de eutrofizacao.

Tanto a DBO5,20, como o FT e o NT possuem, como fontes artificiais
nos corpos d’agua, os despejos de esgotos domésticos e a drenagem de
dreas agricolas e pastagens.

4.5 Conclusoes e Recomendacoes

Segundo o ICE as dguas da represa Dr. Jodo Penido tém sua qualidade
frequentemente afetada. Analisando as leituras se verifica que os pa-
rametros Fe, DBO5,20, FT, Mn, OD e NT sdo os que mais falharam no
atendimento aos padroes estabelecidos pela Resolucado CONAMA n°
357/2005 para aguas de Classe 1. Estes parametros estao associados
as caracteristicas das unidades de mapeamento de solos da regiao,
a0s processos erosivos e ao uso e cobertura da terra. A carga organica
proveniente dos despejos de esgotos e da drenagem das dreas de pasta-
gem tem afetado a qualidade da 4gua da represa, oferecendo riscos de
eutrofizacao e de encarecimento no tratamento de 4gua do manancial.

Osvalores do ICE encontrados nesta pesquisa mostram que a qualidade
da dgua é frequentemente afetada, ndo atendendo aos padroes e limites
definidos na Resolucdao Conama n° 357/2005 para dguas de Classe 1.
Nessas condicoes, além do impacto ambiental, tem-se o encarecimento
dos processos de tratamento de 4gua para abastecimento ptiblico. Apesar
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de, no gréfico da Figura 13, se observar uma tendéncia de crescimento
do indice no periodo, o valor para o ano de 2017 (47) apresentou uma
queda em relacdo ao ano de 2016 (57), certamente pela entrada em
operacdao da Rodovia AMG-3085. Depois de 2018 os valores voltam a
aumentar atingindo o dpice da série em plena Pandemia de Covid-19
em 2020 com o maior valor de 67 — Regular. Coincide com o periodo de
reducdo das atividades de transporte devido ao lockdown.

O ICE se mostrou uma ferramenta valida aos gestores de recursos hidri-
cos, uma vez que pode ser aplicado com as varidveis disponiveis e, caso
nao haja limite estabelecido em norma legal para algum parametro, os
gestores e pesquisadores podem definir os limites aplicdveis baseados
em pesquisas, relatorios técnicos, mediana histérica (ou algum outro
parametro estatistico) e outras fontes confidveis. Desse modo, facilita
o monitoramento temporal da qualidade da dgua.

As dguas dessarepresa variaram de “Regular” em 1998 a “Péssima” entre
2006 e 2012 (piores ICEs em 2010 e 2012), periodo coincidente com a
constru¢do da Rodovia do Aeroporto, principal evento acontecido nessa
Bacia. A dgua volta a recuperar passando ao estado de “Ruim” apds a
finalizacdo dessa obra. Entretanto, o inicio da operacao voltou a preju-
dicar essas dguas através do trafego de veiculos.

Existe aameaca de possiveis acidentes com cargas perigosas e a atracao
de novos empreendimentos no entorno da Rodovia, urbanizando uma
drea que deveria ser preservada como previa o nosso “saudoso” IPPLAN.

As classes solo exposto, drea urbanizada, pastagem e pasto sujo cobrem
70% da BCRJP. Estes numeros evidenciam as fontes de carga organica
na dgua da represa, uma vez que a regiao nao possui sistema publico
de coleta de esgoto. As residéncias e demais estabelecimentos utilizam
de fossa séptica ou despejam seus efluentes diretamente nos corpos
hidricos. Apenas 13% de Mata e 9% de urbanizac¢ao mais concentrada
nas margens do reservatorio com quase 37% nas APP de margens mos-
tram o quanto estamos longe de um equilibrio ambiental nessa Bacia.
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A perda das APP de Topo de Morro na ordem de 6,419 Km? segundo o NCF
ja refletem na quantidade de 4gua dessa Bacia. Os resultados também
indicam que em média mais de 54% das APP hidricas estdo ocupadas
com pastagem e pasto sujo: 70% nas nascentes; 44% nos corpos hidricos;
e 49% nas margens de reservatorio. Apenas 20% das nascentes; 17% dos
corpos hidricos; e 17% das margens de reservatorio estdo ocupadas com
Mata Atlantica, algo preocupante para uma bacia de manancial de abas-
tecimento. Essa perda é mais expressiva por que coincide com as APP
de margens de reservatorio, saindo de 2,25 Km? para 1,158 Km?, cerca
de 51% de reducao justamente onde o efeito negativo sobre as dguas da
represa € direto devido a auséncia da Mata Ciliar. Na Lei Municipal no
6.087/1981, essas dreas atualmente estdo ocupadas com 37% de drea
urbanizada, 35% de pastagem e pasto sujo e apenas 17% de Mata.

De maneira global, juntando as classes Mata (vegeta¢do arbérea) com Var-
zea (vegetacdo de alagado) chega-se a 30% de dreas com uso “adequado”
nas APP. Seria necessario recuperar 70% do restante dessas dreas com usos
“irregulares” na Bacia. Com fiscaliza¢do ineficiente e retrocesso nas legis-
lacGes ambientais, prevé-se o agravamento da ocupacao das APP como foi
demonstrado nos ultimos 3 anos com prejuizo para a quantidade e quali-
dade da dgua dessa Bacia. Conforme j4 foi colocado anteriormente, ap6s a
seca de 2014, a Cesama teve que ligar uma adutora da Represa de Chapéu
D’Uvas diretamente a ETA do Sistema Jodao Penido para suprir a falta de
dgua e poupar essa Represa. A dependéncia cada vez maior de uma Repre-
sa fora dos dominios territoriais de Juiz de Fora é uma questao complexa.

A gestao publica precisa intervir na BCRJP de modo a mitigar os impactos
ja existentes e prevenir o agravamento da situacdo. Algumas medidas de
politica e de controle ambiental podem ser implementadas pelo poder
publico. O zoneamento ambiental da bacia é uma delas. Com a entrada
em operacao da Rodovia Estadual AMG-3085 que faz a ligacdao da BR-
040 com a MG-353, serdo atraidas novas ocupac¢oes para aregido. Assim,
além dos riscos de acidentes associados ao trafego de cargas perigosas
na cabeceira do manancial, bem como a poluicao difusa causada pela
precipitacdo dos poluentes presentes nos efluentes atmosféricos emitidos
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pelos veiculos, o estabelecimento de mais pontos comerciais, residen-
ciais, e até mesmo a introducdo de instalacdes industriais aumentard a
pressdo antropica sobre aquele sistema ambiental.

Vale lembrar que a entrada em operacao desta Rodovia ndo atendeu con-
dicionantes do processo de licenciamento que previa caixas de concreto
impermeabilizadas nas saidas das canaletas laterais de drenagem nas
travessias de corregos. Esses dispositivos seriam para coletar liquidos
poluentes que seriam sugados por um caminhdo tanque no caso de
algum acidente com cargas perigosas.

Faltaram barreiras New Jersey nos dois lados da pista antes e depois da
travessia do corrego Grama. Esse tributdrio estd totalmente vulneravel
a qualquer tipo de acidente e a sua dgua jd possui 6leo na superficie
indicando uma alteracdo antrépica. Ele frequentemente € coberto por
macrofitas devido a entrada de carga organica, ficando dificil até de visu-
aliza-lo. Para mitigar, os produtores rurais precisam contratar maquinas

para tentar recuperar o seu leito removendo muito solo de assoreamento.

A auséncia de redutores de velocidade nestas travessias de corrego é
outro erro gravissimo de operac¢do desta estrada. Os veiculos passam em
alta velocidade e nem a fauna consegue escapar com vdrios registros de
atropelamentos de cdes e até lobo guara.

Outra questao incoOmoda é que nao pega celular naquele trecho. Para
tentar acionar algum socorro € preciso sair daquela drea. Portanto, isso
prejudicard qualquer plano de contingéncia em caso de acidentes. Quem
fard o atendimento? Como manejar liquidos poluentes antes que se
misturem com a dgua da Represa Dr. Jodo Penido?

Essa Rodovia é uma ameaca constante a Represa e infelizmente por falta
de acdo das autoridades e gestores responsdveis por essa situacao, tere-
mos que fechar o registro desta Represa. Acidentes com cargas perigosas
“povoam” os noticidrios televisivos e serao uma questao de tempo, se
nada for feito. A simples colocagdo de REDUTORES DE VELOCIDADE
seria uma medida eficaz, pois um acidente a baixa velocidade tem con-
sequéncias bem menores.
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No restante da drea desta Bacia, o zoneamento poderd disciplinar as ocu-
pacoes, protegendo as dreas mais frageis e de maior risco a qualidade da
dgua darepresa. Hd legislacdo atual, como o Plano Diretor Participativo
e leis que regem sobre o parcelamento, uso e ocupacao do solo na bacia
(JUIZDEFORA, 1981, 2000, 2009, 2018, 2018a, 2019), as quais ja impoem
restricOes para a ocupacao daquela regiao. Todavia, considerando o novo
cendrio social e econdmico promovido pela implantacado da referida ro-
dovia, é preciso vigiar e resguardar o que ainda se tem de arcabouco legal
no municipio contra as possiveis pressoes politicas motivadas por inte-
resses econdOmicos na exploracdo imobilidria dessa Bacia. As legislagdes
tem surtido pouco efeito. As tltimas citadas aqui mesmo que duraram
12 meses, sucederam-se e jd estdo sem validade. O que estdo esperando?

Outra medida importante é o controle ambiental sobre as ocupacoes ja
existentes e as futuras, cobrando a instalacao de sistemas de tratamento
de esgoto e monitorando o despejo de efluentes nos corpos d’dgua. Serd
visto no préximo Capitulo que o cérrego Vista Alegre no Condominio
Enseada ndo tem uma dgua de qualidade pela falta ou ineficiéncia desses
sistemas de tratamento.

A recuperacao das dreas de preservacdo permanente (APP) é uma acdo
emergencial e o poder publico pode utilizar as indicacgoes citadas neste
livro para iniciar esse processo, principalmente nas margens de cérregos e
do lago darepresa que sofre com a taxa acelerada de ocupacao antrépica.

Corroborando essas acoes, vale lembrar que esta Represa estd situada
dentro dos limites territoriais de Juiz de Fora a apenas 10 km do centro
da cidade. Essas duas caracteristicas elevam mais a importancia desse
“ativo ambiental” para a sociedade juiz-forana. Comparativamente, a
Mata do Krambeck e o grande fragmento formado pela Reserva Biol6-
gica Poco D anta e a Fazenda Floresta, temos a Represa Dr. Joao Penido
como um patrimoénio de todas as geracoes com inestimdvel “valor” para
a memoria coletiva e que deve ser protegido e preservado.
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Capitulo 5
QUALIDADE DA

AGUA DAS BACIAS DE
CONTRIBUICAQ DAS
REPRESAS DE SAO
PEDRO E DR. JOAO
PENIDO COM DADOS
DO NAGEA

Cézar Henrique Barra Rocha; Marcio de Oliveira; Antoine Philippe Casquin; Aline

Carvalho; Isabella Mendes Goncalves

Para caracterizar a qualidade da 4gua dos dois reservatorios foram rea-
lizadas coletas mensais durante um periodo de quatro anos, compreen-
dendo os anos de 2012 a 2015. As coletas foram realizadas em 10 pontos
repartidos nas bacias de contribuicdo das represas Dr. Joao Penido e Sao
Pedro (Figura 24), correspondendo a 2 nascentes (SP-1 e JP-1), 6 pontos
em ambientes 16ticos e 2 pontos nas respectivas captacoes, caracteri-
zando ambiente léntico (SP-4 e JP-6).
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Figura 24 — Localizacao dos pontos de monitoramento na carta de uso e cobertura da terra nas
bacias de contribui¢do das represas Dr. Jodo Penido e Sdo Pedro.
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1

Fonte: Autores, 2013.

Com intuito de definir as caracteristicas dos corpos d”dgua em questao
foram considerados os seguintes parametros: pH, Oxigénio Dissolvido,
turbidez, fésforo total e coliformes termotolerantes. De acordo com Sper-
ling (2005) e CETESB (2012): as concentracoes de Oxigénio Dissolvido
(OD) indicam a capacidade de um corpo hidrico manter a vida aquatica,
sendo um componente essencial no processo de autodepuracdo. Jd o pH
verifica a solubilidade dos nutrientes e a intensidade da condi¢do dcida ou
alcalina do ambiente aqudtico. A presenca de coliformes termotolerantes
indica a existéncia de micro-organismos patogénicos e contamina¢ao
fecal. A determinacao do fésforo visa identificar a eutrofizacao do meio;
enquanto a turbidez representa o grau de interferéncia da passagem de
luz através da dgua devido a existéncia de s6lidos em suspensao.
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Os parametros pH e OD foram determinados em campo por meio de uma
Sonda Multiparamétrica da marca Hanna HI 9828. Os demais parametros,
como turbidez e fésforo total, foram analisados no LADINAA e LEA da
UHJF. Os Coliformes termotolerantes foram feitos em laboratoérios externos.

Na andlise dos dados, foi escolhido o ICE, Indice de conformidade ao
enquadramento do (CCME, 2001a; CCME, 2001b), adaptado pela Agéncia
Nacional das Aguas (ANA, 2012), uma ferramenta que informa de maneira
simples e sintética a qualidade da dgua, conforme visto no Capitulo 2.

Os dados resultantes das anélises de cada represa foram dispostos em pla-
nilhas do Excel e foram divididos de acordo com a Lei Municipal 9.881/2000
(JUIZDEFORA, 2000) em duas estacoes (seca e chuva); assim os dez pontos
foram diagnosticados por cada estagdo ao longo dos anos. Outro modo de
andlise foi a disposi¢ao dos dados de forma geral, ou seja, uma avaliacdo
durante 34 meses, obtendo uma pesquisa global por pontos de coleta.

Os parametros utilizados com os seus limites da Classe 1 de acordo com
a CONAMA 357/2005, encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11 — Parametros utilizados e limites de enquadramento da Classe 1.

PARAMETRO UNIDADE CLASSE 1
oD mg/L >6

CT NMP/100mL <200

pH - 6a9

FT - tributdrio direto de ambiente léntico mg/L <0,025

FT - ambiente l6tico mg/L <0,1
Turbidez UNT <40

Fonte: Brasil, 2005.

Os resultados expostos na Tabela 12 representam o caso geral em um
intervalo de 34 meses, juntamente com as anélises referentes a seca e a
chuva durante esse intervalo. No municipio existem duas estacoes bem
definidas, sendo uma que se estende de outubro a abril, com maiores
temperaturas e precipitacoes pluviométricas e outra de maio a setem-
bro, caracterizada por um clima mais frio e seco (JUIZ DE FORA, 2000).
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Tabela 12 — Resultados do ICE, de forma geral, durante o intervalo de 34 meses contemplando
seca e chuva

Pontos Nome Geral Seca Chuva
SP-1 Nascente SP 57 58 55
SP-2 Foz SP 50 Bl 48
SP-3 Foz GP 52 63 63
SP-4 Captacado SP 73

JP-1 Nascente VG 56

JP-2 Rib. Dos Burros 70

JP-3 Foz RB 58

JP-4 Foz Grama 58

JP-5 Foz VA 56

JP-6 Captagdo JP 63 64 69

Fonte: Autores, 2018.

Obs.: Serd repetida a seguir a Tabela 1 do Capitulo 2 de forma sintética com as classes representa-
das em cores para facilitar a interpretacao do leitor.

ICE

94<ICE 79<ICE<94

Classe

Significado

Agua protegida,
com auséncia de

Agua protegida,
com pequeno

64<ICE<79

impactos. grau de impacto.

Agua protegida,
porém com
ocasionais
impactos.

44<ICE<64 ICE<44
Agua Agua sempre
frequentemente
alterada.
afetada.

I  Represas de Abastecimento Publico de Juiz de Fora

Conforme a Tabela 12, as nascentes obtiveram baixos “ruins” em decor-
réncia do pH 4cido. Segundo a EMBRAPA (2015), em Juiz de Fora, tem-se a

dominancia do latossolo e mais de 95% de latossolos possuem o pH entre

4,0 e 4,5. SP-1 ainda se encontra em melhores condicdes que JP-6, justifi-

cado pelo fato de que o pH da nascente do cérrego Vargem Grande (JP-6)

ser moderadamente mais dcida que a nascente do corrego de Sao Pedro,

mesmo que ambas estejam protegidas por mata ciliar, conforme a Figura 24.
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Os pontos de curso médio, que estao compreendidos entre a nascente e a
captacao, darepresa de Sdo Pedro foram todos classificados como “Ruim”
enquanto os da Represa Dr. Jodo Penido 75% sdo considerados “Péssimo”.
Tais resultados podem ser pelo uso e cobertura da terra (Figura 24) que
ocorrem nesses pontos de curso médio como a caréncia de cobertura
vegetal, tornando-se inexistente qualquer tipo de protecdo por meio das
matas ciliares, e ainda os impactos causados pelas acoes antrépicas locais
(ROCHA et al., 2014). De acordo com a Figura 25, a foz do cérrego Grota
do Pinto — SP-3 foi classificada como “Ruim” devido aos altos valores de
coliformes termotolerantes que sdo influenciados pelo uso da terra e que
aumentam consideravelmente na auséncia da mata ciliar (CHA etal., 2016).

Vale destacar o ponto JP-4, exutério do cérrego Grama na Vegetacao
de alagado, que possui o pior resultado presente na Tabela 12, visto
que nessa drea € recorrente os impactos gerados pelos sitios através do
esgoto doméstico e criacdao de gado, agravados pelas obras da Rodovia
do Aeroporto, como foi citado anteriormente.

Figura 25 — Representacdo do Box Plot dos Coliformes Termotolerantes nas se¢des monitoradas

entre 2012 e 2015
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Fonte: Autores, 2018.
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O JP-5 fica no Condominio Enseada no Bairro Grama. As promessas
de condominios sustentdveis nao se confirmam, como nesse exemplo.
Apesar dos lotes serem maiores e a taxa de ocupacao ser menor, nao ha
fiscalizacdo quanto aos sistemas de tratamento de esgotos adotados em
cada unidade familiar. Pelos resultados dessa secao, as fossas utiliza-
das pelos conddominos nao estdo funcionando. Esse mesmo padrado de
loteamentos estd sendo lancado na Represa de Chapéu D’Uvas. O que
acontece € uma divisdo posterior em lotes menores até para os proprios
familiares e parentes, aumentando a densidade de ocupacao da drea e os
impactos. E um modelo que “ilude” a sociedade e os préprios compra-
dores que acabam aderindo ao processo por interesses nada ambientais.

Os valores numéricos do ICE das duas represas apresentaram melhores
resultados nas captacoes SP-4 e JP-6, o que pode ser explicado pelos pro-
cessos de diluicao e sedimentacao, refletida na capacidade de autodepu-
ragdo, destacando positivamente a Represa de Sao Pedro que se manteve
“Regular” no Geral e nas duas estacoes, algo conseguido pela Jodo Penido
apenas na estacao chuvosa. Esses resultados sugerem, apesar do menor
tamanho, maior capacidade de autodepuracao da Represa de Sao Pedro.

A secao JP-2 na seca também apresentou resultado semelhante as cap-

tacoes por estar no médio curso do ribeirao dos Burros em drea rural.

Em andlise geral, percebe-se que em periodo de seca os resultados sdo
melhores que na estacdao da chuva. Nessa época do ano, a qualidade da
dgua piora em funcdo da chuva “varrer” matérias organicas, nutrientes
e sedimentos para dentro dos corpos hidricos. A diluicdao nao funciona
nesse caso devido aos usos inadequados da terra e auséncia de mata
ciliar nas APP, como jé foi descrito nos itens anteriores. Outra maneira
de disposicao dos dados para avaliacao da qualidade da dgua foi distri-
buir de acordo com os ciclos hidrolégicos anuais, ou seja, seca e chuva
durante o periodo de 2012 a 2015, conforme a Tabela 13.
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Tabela 13 — Resultados do ICE ao longo dos anos por ciclo hidrolégico.

Pontos Seca2012 Chuva Seca2013 Chuva Seca2014 Chuva
2012/2013 2013/2014 2014/2015

SP-1 70 57 57 55 68

SP-2 51 49 47 48 68

SP-3 64 75 67 68 74

SP-4 - 58 73 72 71 61

JP-1 62 57 55 53 49 _

JP-2 62 60 66 65 67 56

JP-3 79 57 60 51 59 57

JP-4 74 99) 64 58 75 47

JP-5 77 58 68 59 49 56

s 5 n

Fonte: Autores, 2018.

De maneira geral, novamente as captacoes SP-4 e JP-6 apresentaram
os melhores resultados: observa-se que na seca de 2012 esses pontos
atingiram a classificacdo “Boa”, caracterizando um ambiente de baixo
grau de impacto. Entretanto, a qualidade dessas secdes foi decaindo
gradativamente ao longo dos anos, partindo de “Boa” para “Ruim” em
trés ciclos hidroldégicos, algo preocupante nas duas represas que tiveram
intervencoes antrépicas de loteamentos, condominios e rodovias nesse
periodo, conforme visto nos capitulos 3 e 4.

As nascentes SP-1 e JP-1 também mostraram que necessitam de um
cuidado maior, pois ao longo dos anos sairam do estado de “Regular”
até o extremo do Ciclo “Chuva 2014/2015”, quando ambas foram clas-
sificadas como “Péssimas”. O pH &cido e a entrada de matéria organica
vegetal colaboram para esse resultado, destacando que a SP-1 fica numa
mancha de pasto sujo com frequentes queimadas, apesar de ser uma
drea publica adquirida pela UFJE

No ultimo periodo de chuva de estudo observou-se que alguns resulta-
dos no SP-3 e JP-5 ficaram maiores que na época de seca, fato explicado
pela caréncia de chuva no ano de 2014, ano atipico de intensa estiagem,
a maior seca dos ultimos anos.
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Similar a andlise da tabela anterior, as fozes em geral obtiveram os piores
resultados, havendo variacoes entre “Regular” e “Ruim”. Nos pontos de
curso médio da represa de Sao Pedro, como SP-2, o pardmetro que mais
obteve desconformidade foi o Oxigénio dissolvido piorando a qualidade
da dgua a partir da “Seca 2012” até a “Chuva 2013/2014”; no ano de 2014
houve uma excecao, visto que se teve a diminuicao das desconformida-
des de OD, melhorando a qualidade da 4gua na Foz de Sao Pedro. Jd no
SP-3, corrego Grota do Pinto, os parametros que causaram mudancas
relevantes no cdlculo do ICE foram o Fésforo Total e Coliformes Termo-
tolerantes. Nesta drea existe um grande nimero de propriedades com
criacdo de gado e granjas com tratamento de esgoto ineficiente (fossas
negras), causando desconformidades nesse parametro. No ano de 2014,
o numero de desconformidades do CT diminuiu, certamente porque
faltou chuva para “varrer” os usos inadequados para dentro da calha do
corrego, causando uma melhora na classificacdo deste ponto, algo que
chamou a atencao dos pesquisadores.

A secdo JP-2 situada no médio curso do ribeirdo dos Burros apresentou
um resultado razoavelmente melhor que as fozes que desdguam na re-
presa, devido a sua drea de entorno ser predominantemente rural. Na
foz do Ribeirao dos Burros (JP-3), os parametros que apresentaram mais
desconformidades foram o Oxigénio dissolvido e Fosforo Total, ocorréncia
similar a foz do cérrego Grama (JP-4). O ano de 2013 apresentou os piores
resultados nessas secoes, coincidindo com o periodo de construcdo da
Rodovia do Aeroporto, corroborando o que foi discutido no Capitulo 4.

De fato, dever-se-ia evitar a construcao de rodovias préoximas a cursos
d“dgua, visto que os impactos ja acontecem durante a obra e poderao ser
agravados na sua operacdo. No caso especifico dessa Rodovia Estadual AMG-
3085 de Ligacao da BR-040 a MG-353, foram exigidas vdrias condicionantes
para aprovar o Licenciamento, destacando dispositivos de protecdo nas
passagens de corregos e varzeas: barreiras New Jersey, canaletas e caixas
de concreto impermedveis com volume suficiente para absorver liquidos
poluentes em caso de acidentes com cargas perigosas. Atualmente, a
Rodovia estd em operacao e ndo foram construidas as caixas de concreto.
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Em virtude das dificuldades enfrentadas por 6rgaos publicos na fiscaliza-
cao desses empreendimentos, o ideal é seguir o principio da precaucao e
ndo fazer rodovias préximas a cursos d “dgua. Intimeros sdo os exemplos
que assistimos nos noticidrios daimprensa e ainda nao temos tecnologia
para separar esses poluentes da 4gua bruta no caso de algum acidente.
O fato é que o monitoramento dessa Estrada AMG-3085 dever4 ser feito
pelo poder publico e pela sociedade civil tendo em vista a importancia
da Represa Dr. Jodo Penido para a cidade de Juiz de Fora.
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Capitulo 6
A BACIA DE

CONTRIBUICAO DA
REPRESA DE CHAPEU
D’UVAS (BCRCD)

Marcio de Oliveira; Cézar Henrique Barra Rocha; Christian Ricardo Ribeiro; De-
métrius Vasconcelos; Francisco Portela Pinto; Guilherme William Marcelino; Lucas
do Vale Souza; Pedro José de Oliveira Machado

6.1 Introducao

A Bacia de Contribuicao da Represa de Chapéu D’Uvas (BCRCD) possui
uma drea de 312,89 km2. Com a inaugura¢do da Adutora de Chapéu
D’Uvas em 22 de agosto de 2014, interligando a barragem a Estacao de
Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonga (ETA CDI), o ma-
nancial passou a integrar o sistema de abastecimento publico de dgua
do Municipio de Juiz de Fora. Essa nova funcao atribuida a represa foi
consolidada com a inaugurac¢do da interligacdo da Adutora de Chapéu
D’Uvas a ETA Marechal Castelo Branco, em 25 de maio de 2017.

Segundo os dados e as informacgoes disponibilizados no sitio eletronico
da Companhia de Saneamento Municipal de Juiz de Fora (CESAMA)',
a Barragem de Chapéu D’Uvas estd situada a 50 km da nascente do Rio
Paraibuna e possibilitou a formacao de um reservatério com um volu-
me de 146 milh6es de m3 - 11 vezes maior que o volume da Represa Dr.

1 Disponivel em: <https://www.cesama.com.br/mananciais/barragem-de-chapeu-d-uvas-2>. Acesso em: 22 abr. 2022.

94



Joao Penido —, um espelho d’dgua com uma drea médxima de 12 Km?,
uma profundidade maxima de 41 m e uma capacidade de para fornecer
5.000 L/s.J4d a Adutora de Chapéu D’Uvas é composta por mais de 17 km
de tubulacao, apresentando uma capacidade de adicionar uma vazao
de até 900 L/s ao sistema de abastecimento publico de d4gua de Juiz de
Fora. Com isso, a Represa de Chapéu responde atualmente por cerca de
40% do abastecimento de d4gua do municipio.

Concebida inicialmente com a finalidade de proteger Juiz de Fora contra
as inundacdes do Rio Paraibuna, a Barragem de Chapéu D’Uvas demorou
quase 40 anos para ser totalmente concluida. Na medida em que surgiam
novas demandas, a barragem foi progressivamente assumindo outras
funcodes, como a regularizacdo da vazao do Rio Paraibuna, permitindo
um maior aproveitamento das usinas hidroelétricas da Companhia
Energética de Minas Gerais (CEMIG) localizadas a jusante. A construcao
teve inicio em 1957, no Governo do presidente Juscelino Kubitschek e,
apesar de suaimportancia para Juiz de Fora e regido, a obra sofreu vérias
paralisacoes. Foi retomada em 1992 por determinacao do presidente
[tamar Franco, tendo sido finalmente inaugurada em 18 de dezembro de
1994. O trabalho de Machado (2012) apresenta um rico histérico sobre
a concepcao e a construcao da Barragem de Chapéu D’Uvas.

Apesar da ligacdo histérica com Juiz de Fora, e de sua atual vinculacao
com o municipio, a ponto de ter sido incorporada ao seu sistema de
abastecimento publico de d4gua, a Barragem de Chapéu D’Uvas localiza-se
em territério do Municipio de Ewbank da Camara. O lago da represa se
estende pelo territério dos municipios de Ewbank da Camara e de Santos
Dumont, ao passo que a BCRCD, além destes dois municipios, também
se estende pelo territério do Municipio de Antonio Carlos, onde se situa
anascente do Rio Paraibuna (Figura 26). Esta situacao, por si, evidencia
apossibilidade de emergéncia de conflitos de interesses. Enquanto Juiz
de Fora deposita na represa a sua expectativa por 4gua em quantidade
suficiente e qualidade adequada para o atendimento de suas demandas,
os municipios inseridos na bacia de contribuicao vislumbram a oportu-
nidade de exploracdao do manancial para outras finalidades, tais como

I Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora 9 5



a implantacdao de empreendimentos imobilidrios e o desenvolvimento
de atividades econ6micas, entre os quais se incluem o turismo, o lazer,
a agropecudria e a silvicultura.

Figura 26 — Mapa politico-administrativo da BCRCD
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Fonte: Adaptado de Oliveira, 2018.

Quanto ao clima daregiao, a Represa de Chapéu D’Uvas apresenta des-
tacada concentragao das chuvas no verdo, sendo este moderadamente
quente, com temperaturas moderadas em funcao do fator altimétrico
mais destacado. O relevo da bacia apresenta altitudes entre 741 me 1.268
m, o que influencia este clima que, se apresenta com duas estacoes bem
definidas: uma entre os meses de outubro a abril, com temperaturas
mais elevadas e maiores precipitacoes pluviométricas, e outra de maio
a setembro, mais fria e com menor presenca de chuvas (PJE 2004; MA-
CHADO, 2012; RIBEIRO, 2012; ROCHA, 2008).

AFigura 27 apresenta as médias mensais de chuva no periodo de janeiro
de 1950 a dezembro de 2017. O gréfico foi construido a partir dos dados
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da estacdo climatolégica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de cédigo
2143020, situada préximo a Barragem de Chapéu D’Uvas. A série dispo-
nibilizada registraleituras dos anos de 1950 a 2014; porém, com algumas
lacunas. Para preencher tais lacunas e gerar os dados de 2015 a 2017, foi
realizada uma regressao a partir das leituras da estacdo do Instituto Na-
cional de Meteorologia (Inmet), de nimero OMM 83692, localizada no
campus de Juiz de Fora da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

Figura 27 — Grafico das médias de chuva em Juiz de Fora (MG) entre 1950 e 2017
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Fonte: Oliveira, 2018.

A Barragem de Chapéu D’Uvas foi construida no leito do Rio Paraibu-
na, principal curso d’dgua daquela bacia, o qual nasce a 51,41 km do
barramento e percorre cerca de 27 ki até encontrar o ambiente 1éntico da
represa, considerando a cota mdxima de inundacao de 741 m. O sistema
hidrogréfico que alimenta a Represa de Chapéu D’Uvas é composto por,
no minimo, 987 nascentes, as quais formam 117 microbacias. A rede de
drenagem se caracteriza como do tipo dendritica, também conhecida como
arborescente. Os afluentes se distribuem por toda a superficie da regiao e
se unem formando angulos agudos de graduacoes variadas (MACHADO,
2012; RIBEIRO, 2012). A Figura 28 apresenta a rede hidrogréfica da bacia.
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Figura 28 — Rede hidrografica da BCRCD
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6.2 Uso e cobertura da terra na Bacia de
Contribuicdao da Represa de Chapéu D’Uvas

A BCRCDU, como visto anteriormente, distribui-se pelo territério dos
municipios de Antonio Carlos, Ewbank da Camara e Santos Dumont.
A drea da bacia possui caracteristicas predominantemente rurais, com
baixa densidade populacional. A carta de uso e cobertura da terra em
2010 (Figura 29) foi elaborada por Ribeiro (2012), adaptada pelo NAGEA
e utilizada na comparagao da alteracdo da paisagem nos tiltimos 10 anos.
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Figura 29 — Carta de uso e cobertura da BCRCD em 2010.

Mapa 13 - Bacia Hidrografica da Represa de Chapéu D'Uvas: Uso e cobertura da terra
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A Figura 30 ilustra o uso e cobertura da terra nessa bacia em 2020. A 4rea

ocupada por cada classe entre 2010 e 2020 e os respectivos percentuais

sdo apresentados na Tabela 14.
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Figura 30 — Carta de uso e cobertura da terra da BCRCD em 2020
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Tabela 14 — Quantitativos das classes de uso e cobertura da terra na BCRCD entre 2010 e 2020

Autor/ ) _
Past: Cult Sol Ar Ar
Fonte dos Pastagem Mata Silvicultura a.s o wura - 50lo ea . . efl Acudes Represa
sujo agricola exposto wurbanizada tmida
dados
Christian Km?
Ricardo 167,8 94,8 15,8 16,1 2,7 3,6 0,25 2,0 0,8 8,2
Ribeiro/
RapidEye %
(2010-5m) 538 304 507 5,2 0,9 1,2 0,08 0,6 0,3 2,6
Km?2
NAGEA/ 168,0 887 27,2 124 26 0,8 1,1 2,1 0,8 9,2
CBERS 4A
(2020-2m) %
53,7 28,4 8,7 4,0 0,8 0,3 0,4 0,7 0,2 2,9

Fonte: Autores, 2022.
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Na classe Pastagem estdo as formas de vegetacdo caracteristicas dos
pastos utilizados na atividade agropecudria extensiva, que necessita de
grandes dreas para alimentacao do gado e é geralmente ocupada por
gramineas de espécies exdticas, mais resistentes. As dreas de pastagem
ocupam atualmente a maior parte da bacia, 53,7%, distribuidas por toda
a sua drea, nao diferindo significativamente de 10 anos atras.

A classe Matas se refere a cobertura vegetal arborea, geralmente composta
de Floresta Tropical Semidecidual e Floresta Ombréfila Mista, caracte-
risticas do bioma Mata Atlantica. Todavia, a ocupacao da regido levou
a supressao das florestas nativas para a implantacao de monoculturas
e de pastagens, como ocorreu, de um modo geral, com a Zona da Mata
mineira (MACHADO, 2012; RIBEIRO, 2012). Na bacia restam apenas 28,4%
de matas nativas, representadas por pequenas formacoes florestais rema-
nescentes em diferentes estdgios de sucessao, diferindo pouco de 2010.

Conforme se verifica na Tabela 14, a classe Silvicultura ocupa o terceiro
lugar em extensao na bacia, cobrindo 8,7% da drea total. A cultura predo-
minante € de eucalipto e, em alguns trechos, hd o uso da drea em consorcio
com pastagens e pinus. Essa classe praticamente dobrou nos ultimos 10
anos, saltando de 15,8 km? para 27,2 km2. A margem direita da represa
tem sido convertida nesta classe de forma preocupante, desrespeitando
as dreas de preservacao permanente (APP) de margem de reservatdrio.

A classe Pasto sujo corresponde a dreas com cobertura vegetal de espécies
herbdceas e arbustivas, indicando um processo de regeneracao iniciado,
provavelmente, pelo abandono de dreas de pastagem. Esta classe cobre
4,0% da érea da bacia, com pouca diferenca para 2010.

A classe Cultura agricola é, relativamente as atividades de pastagem e de
silvicultura, muito pequena. Cobre uma drea de 2,6 km?, correspondendo
a0,8% da area total da bacia. As culturas agricolas sao desenvolvidas na
bacia em pequenas propriedades rurais, geralmente visando a subsis-
téncia ou ainda para a alimentac¢ao do gado.

As dreas sem cobertura vegetal ou edificacao e ndo inundadas foram
identificadas como a classe Solo exposto. Estas dreas podem ser criadas

I Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora ]_ 0 ]_



por intervencdes humanas, como a preparagdo da terra para o plantio e
amovimentacdo de terra para implantacdo de infraestrutura ou de edifi-
cacoes. Desse modo, podem, com o passar do tempo, se transformar em
classes de cultura agricola, pastagem, silvicultura ou drea urbanizada.
Ou, pior ainda, evoluir para processos erosivos. Ou seja, mesmo se tra-
tando de uma condicao transitdria do terreno, definiu-se trata-la como
classe de uso e cobertura da terra devido a sua importancia nos estudos
da bacia. Devido a implantacdo de loteamentos e de condominios na
margem esquerda da represa, essa classe recuou para apenas 0,3%.

Sao classificadas como Areas timidas as regioes de varzea do Rio Paraibuna,
as dreas de deplecionamento do reservatorio e as varzeas dos tributdrios da
represa. Alguns pontos especificos, afastados da represa, também podem
ser observados. Neste caso, se referem a dreas no entorno de nascentes,
geralmente represadas, agudes e outros pequenos corpos d’agua.

A classe Lagos é composta por pequenos agudes formados nas propriedades
rurais e utilizados, geralmente, para a irrigacdo das culturas agricolas e a
dessedentacao de animais. Como naregidao nao hd rede de abastecimento,
essas dguas também sdo utilizadas para outros usos menos nobres.

A classe Represa foi definida como o espelho d’dgua do reservatorio.
Variac¢oes no nivel do lago implicardao em variagoes também nesta drea.

Na classe Area urbanizada estdo as aglomeracdoes de edificacoes, con-
dominios, loteamentos e infraestrutura encontrados na bacia. E a classe
que cresceu mais nos ultimos dez anos, quadruplicando e saltando de
0,25 km? (0,08%) para 1,1 km?, que representa 0,4% da drea total da ba-
cia. Como ja foi colocado, devido a acessibilidade por estradas vicinais,
a margem esquerda tem concentrado essa expansao urbana na bacia,
destacando-se o Distrito de Nova Dores do Paraibuna, em Santos Du-
mont, e alguns condominios em implantacdao em Santos Dumont e em
Ewbank da Camara. Em relacao a este tltimo municipio, € importante
ressaltar a aprovacao e a sancao da Lei Municipal n.o 893, de 11 de no-
vembro de 2020, que estabelece o Zoneamento Urbano e dispde sobre
a Regularizacdo Fundidria Urbana (REURB), de interesse especifico
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de parcelamentos de solo para as Zonas de Expansao Urbana ZE-01 e
ZE-02. O Artigo 2.0 desta lei estabelece o zoneamento para as Zonas de
Expansao ZE-01 e ZE-02, entre as quais se distribui a por¢ao da Represa
de Chapéu D’Uvas localizada no Municipio de Ewbank da Camara. Tais
zonas compreendem as seguintes Unidades Territoriais:

e Unidade Territorial de Uso Restrito: uma faixa de terras com uma
distancia entre 0 m e 30 m da margem esquerda da Represa de Cha-
péu D’Uvas, onde serdo permitidas as atividades ligadas ao turismo
sustentdvel, tais como servicos de hotelaria e afins; bares; restauran-
tes; comércio; aluguel e manutenc¢do de embarcacoes, equipamentos
nduticos e afins; ensino, educacio e afins; comercializacao de combus-
tiveis; geracao e distribuicao de energia por fontes renovaveis e afins;
e para fins residenciais unifamiliares na modalidade de loteamento e

multifamiliares na modalidade de condominio residencial horizontal;

¢ UnidadeTerritorial de Uso Moderado: uma faixa de terras com uma
distancia entre 300 m e 600 m da margem da Represa de Chapéu
D’Uvas, onde serdo permitidas todas as atividades permitidas na
Unidade Territorial de Uso Restrito e também as atividades indus-
triais ligadas ao beneficiamento de produtos agropecudrios, tais
como producdo de racoes e proteina animal, producao de animais,
produtos vegetais e afins, producao de produtos laticinios e afins e
producdo e comercializa¢do de produtos cdrneos e afins; e

e Unidade Territorial de Uso Abrangente: uma faixa de terras com
uma distancia superior a 600 m da margem da Represa de Chapéu
D’Uvas, onde serdo permitidas todas as atividades permitidas nas
Unidades Territoriais de Uso Restrito e de Uso Moderado e também
todas as atividades industriais e de servicos que componham o “rol”
da Classificacao Nacional de Atividades Economicas (CNAE).

Essa lei municipal entra em conflito com vdrios outros diplomas legais
que constituem a base legal de referéncia para a protecao de dreas de ma-
nanciais de abastecimento publico de 4gua. A Lei Federal n° 12.651, de 25
de maio de 2012, por exemplo, define a Area de Preservacdo Permanente

I Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora ]_ 03



(APP) como uma “drea protegida, coberta ou nao por vegetacao nativa,
com a fun¢dao ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagoes
humanas” (Artigo 3.0, Inciso II). O Artigo 4° define as dreas consideradas
como APP, em zona urbana ou rural, entre as quais se incluem as dreas
situadas no entorno dos reservatérios d’dgua artificiais, decorrentes
de barramento ou de represamento de cursos d’dgua naturais, na faixa
definida na licenca ambiental do empreendimento (Inciso III). Esse é
exatamente o caso da Represa de Chapéu D’Uvas; por isso mesmo, seria
fundamental o estabelecimento de uma APP no entorno do reservatoé-
rio, haja vista a inexisténcia de processo de licenciamento ambiental
referente as fases de concepc¢ao e de instalacao do empreendimento.

Outrareferéncia importante para a protecao das margens do reservato-
rio refere-se ao Decreto Federal n° 87.840, de 16 de agosto de 1982, que
declara como de utilidade publica, para fins de desapropriagdo pelo
Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), as dreas de
terras limitadas pela curva de nivel na cota 746,00 m, localizada no vale
do Rio Paraibuna. Portanto, considerando a forma como a Lei Munici-
pal n° 893/2020 estabeleceu o zoneamento nas Unidades Territoriais
que compoem as Zonas de Expansao Urbana em que se localizam a
BCRCD, nem mesmo essa faixa de pequena extensao — considerando
o NA normal de 740,00 m do reservatério (MACHADO, 2012) — estaria
livre da possibilidade de ocupacao e da implantacdao das mais diversas
modalidades de uso, pelo menos em sua margem esquerda.

Outro aspecto fundamental refere-se aos usos compativeis com a ma-
nutenc¢do da funcao de manancial de abastecimento publico de dgua.
A esse respeito, a Lei Estadual n° 10.793, de 02 de julho de 1992, que
dispoe sobre a protecao de mananciais destinados ao abastecimento
publico de dgua no Estado de Minas Gerais, estabelece em seu Artigo
40 avedacao de instalacdo, nas bacias de mananciais, de projetos ou de
empreendimentos que comprometam os padroes minimos de qualida-
de das dguas, entre os quais inclui-se um amplo conjunto de atividades
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permitidas pela Lei Municipal n° 893/2020. A esse respeito, Machado
(2012) ressalta que, “em geral, junto com a imposicdo de um tamanho
maior para o lote minimo concorre uma exigéncia especifica quanto
ao uso residencial, restringindo-se a sua modalidade unifamiliar”. Isso
implica, a0 mesmo tempo, em uma menor quantidade de lotes dispo-
niveis a ocupacao e apenas uma familia ocupando cada gleba, o que
diminui o adensamento demogréfico da drea. O autor defende a tese de
que uma politica de usos do manancial e de sua bacia de contribuicao
deveria levar em considera¢dao a manutenc¢ao da qualidade das dguas
destinadas ao abastecimento publico de Juiz de Fora, mas também os
demais usos vislumbrados como necessdrios pela populacao e pelos
municipios localizados a montante do reservatdrio.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei
Federal n©9.433, de 08 de janeiro de 1997, definiu, no Inciso IV do Artigo
1°, que a gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
muiltiplo das 4guas. Sendo este um dos fundamentos da PNRH, é razodvel
admitir que a BCRCD possa admitir outros usos que nao o abastecimento
publico de dgua. Nesse sentido, Machado (2012), ressalta que, no caso
especifico da BCRCD, s6 deveriam ser admitidos os usos e as atividades
cujo desenvolvimento seja compativel com a manutenc¢ao de sua fun-
¢do principal. Como abriga um manancial destinado ao abastecimento
publico, os tipos de uso do solo desenvolvidos devem ser compativeis
com a manutencdo da qualidade minima exigida para as dguas que se
destinam ao consumo humano, entre os quais o autor admite a atividade
turistica, o uso residencial, exclusivamente na modalidade unifamiliar
(a excecao de hotéis e pousadas), e 0 uso agropecudrio. Esta proposi¢ao
é bastante proxima a de Ribeiro (2012), para o qual os usos na BCRCD
deveriam se restringir ao residencial unifamiliar e ao agropecudrio, a fim
de se evitar o adensamento populacional e habitacional excessivos e o
desenvolvimento de atividades econOmicas que oferecam risco ao manan-
cial. Essas proposicoes sao, seguramente, muito mais compativeis com
as restricoes estabelecidas pela Lei Estadual n° 10.793/1992, ao mesmo
tempo em que contrastam com a permissividade da Lei Municipal n°
893/2020, no que tange aos usos a serem admitidos na drea da BCRCD.
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Um tltimo aspecto fundamental refere-se ao modelo de parcelamento do
solo a ser adotado na bacia. A esse respeito, o Inciso VI do Artigo 4° da Lei
Estadual n° 10.793/1992 veda o parcelamento de solo nas modalidades
de loteamento e de conjunto habitacional nas bacias de mananciais de
abastecimento publico de 4gua do Estado de Minas Gerais. Essa legis-
lacdo ndo impede a ocupacdo da bacia, mas restringe o parcelamento
do solo as modalidades de desmembramento e de granjeamento, que

resultem em unidades com lotes minimos maiores.

Além do zoneamento, a Lei Municipal n° 893/2020 define o modelo de
parcelamento a ser adotado nas Zonas de Expansao Urbana em que
se localiza a BCRCD. O Artigo 15° estabelece que os lotes oriundos de
loteamentos terao as seguintes dimensoes: i. na Unidade Territorial de
Uso Restrito: lotes com dreas minima de 1.500 m2 e testada minima de
25 m; ii. Unidade Territorial de Uso Moderado: lotes com drea minima
de 720 m2 e testada minima de 15 m; e iii. Unidade Territorial de Uso
Abrangente: lotes com drea minima de 455 m2 e testada minima de 13
m. O Artigo 16°, por sua vez, estabelece que as unidades individuais
oriundas de condominios residenciais horizontais terdo as seguintes
dimensoes: i. na Unidade Territorial de Uso Restrito: lotes com drea
minima de 720 m2 e testada minima de 15 m; ii. na Unidade Territorial
de Uso Moderado: lotes com drea minima de 455 m2 e testada minima
de 13 m; e iii. Unidade Territorial de Uso Abrangente: lotes com drea

minima de 300 m2 e testada minima de 10 m.

Em relacdo ao parcelamento do solo na drea da bacia, Machado (2012,
p- 199), ressalta que “o controle do tamanho minimo do lote ou da gleba
resultante de um parcelamento do solo pode se tornar um importante
instrumento para o controle das densidades demogréficas e da ocu-
pacao de uma drea”. Assim, em locais de infraestrutura inadequada ou
insuficiente, de grandes declividades ou de dificil abertura de vias de
acesso, por exemplo, a exigéncia de lotes minimos maiores implica em
menor densidade de ocupacao, pois ocorrerd o fracionamento da drea
em um nimero menor de unidades. E importante lembrar que, até a
aprovacao e a san¢do da Lei Municipal n° 893, de 11 de novembro de

I Represas de Abastecimento Piblico de Juiz de Fora ]. 06



2020, por Ewbank da Camara, a 4rea da BCRCD era considerada como
drearural (exceto aVila de Nova Dores do Paraibuna). Até entao, segundo
Machado (2012), o parcelamento do solo era regido pela Lei Federal n°
4.504, de 30 de novembro de 1964 (Artigo 65), e pela Instrugao Especial
do Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agrdria (INCRA) n°
50, de 26 de agosto de 1997, que estabelecem que o lote resultante do
parcelamento do solo tenha a drea minima de 2 hectares (20.000 m2),
correspondente ao médulo rural da regido. Entretanto, na Vila de Nova
Dores do Paraibuna, por ter status urbano, os lotes resultantes de futuros

parcelamentos poderiam ser maiores.

Portanto, nao é dificil imaginar que a conversao da drea da BCRCD em
zona de expansao urbana do Municipio de Ewbank da Camara abriu a
possibilidade para a implantacao de um modelo de parcelamento do
solo mais permissivo, com lotes minimos com uma drea muito menor.
Nesse sentido, a adocao do mdédulo rural regional como o lote minimo
de qualquer parcelamento na bacia implicaria na reducao considerédvel
a densidade de ocupacao futura. Se mesmo a adocao dessa forma de
parcelamento poderia resultar em uma elevada populacao total residente
na bacia, o modelo de parcelamento instituido pela Lei Municipal n°
893/2020 poderia resultar em densidades de ocupac¢do na drea da BCR-
CD incompativeis com a manutencao da quantidade e da qualidade da
dgua em um manancial de abastecimento publico.

Uma ultima referéncia legal a ser destacada € o Projeto de Lei Estadual
n° 3.081/2021, de autoria do deputado estadual Roberto Cupolillo, que
institui a Lei de Protecao da Bacia de Contribuicao da Represa de Cha-
péu D’Uvas, localizada na Zona da Mata mineira. O projeto apresenta
uma grande similaridade com o contetido da lei estadual de protecao
aos mananciais de 1992 no que concerne a lista de atividades e de em-
preendimentos cuja instalacdo e cuja operacao sao vedadas em toda a
darea da BCRCD, incluindo o parcelamento do solo nas modalidades de
loteamento e de conjunto habitacional (Artigo 4.0, Inciso VI). Apesar da
relevancia do projeto de lei em estabelecer restricoes aos usos do solo
admissiveis na bacia, caso o mesmo seja aprovado e convertido em lei,
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serd extremamente necessdrio avancar no sentido de se definir modelos
de ocupacao e de parcelamento do solo na bacia que sejam compativeis
com a manutencao de sua funcao de abastecimento publico de 4gua. O
fundamental, ressalta Machado (2012), é que o disciplinamento dos usos
e os modelos de ocupacao e de parcelamento do solo na drea da BCRCD
deveriam ser compativeis com a caracteristicas especificas de cada uma
de suas partes e estar fundamentados em estudos especificos, tais como
o zoneamento fisico-ambiental e o zoneamento socioeconémico.

6.3 Levantamento dos conflitos de uso nas APP
da BCRCD

A Figura 31 apresenta a metodologia desenvolvida para a elaboracao
da carta de uso e cobertura da terra e da carta de APP, de acordo com
os critérios estabelecidos pela Lei Federal n.o 4.771, de 15 de setembro
de 1965, e pelo Novo Cadigo Florestal (NCF), instituido pela Lei Federal
n.o 12.651, de 25 de maio de 2012.
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Figura 31 - Metodologia adotada para a obtencdo das cartas de uso e cobertura da terra e de APP.
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Conforme mostra a Tabela 15, a maior perda comparativa entre os c6-
digos florestais de 1965 e de 2012 ficou por conta das APP de topo de

morro, que passaram de 84,462 Km?, equivalente a 27%, para apenas

1,184 Km?, que correspondem atualmente a 0,38%; a segunda maior

perda foi nas APP de margens de reservatorio, que passaram de 10,857

Km?, equivalente a 3,5%, para 3,059 Km?, que correspondem atualmente

a 0,98%. Pode-se dizer que houve uma perda total de 29,14% em APP,

correspondendo a 91,076 Km?, ou seja, quase 1/3 das dreas deixaram de

ser de preservacao permanente, algo que certamente afetard as dreas de

recarga (topos de morros) e as matas ciliares nas margens do reservatorio
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e, consequentemente, a quantidade e a qualidade da 4gua. Ambos os
tipos de APP contribuem para a estabilidade de taludes, combatendo os
processos erosivos que podem, por sua vez, acarretar o assoreamento
dos corpos hidricos. O retrocesso pode ser verificado na BCRCD, com
uma reducao de 98,6% nas APP de topo de morro e de 71,8% nas APP
de margens de reservatorio.

Tabela 15 — Extensdo das APP segundo os critérios estabelecidos no Cédigo Florestal (1965) e no
NCEF (2012)

Lei Federal n°4.771/1965 Lei Federal n°

APP 12.651/2012
Km?2 % Km?2 %

Topo de morro 84,462 27,00 1,184 0,38
Declividade 1,212 0,38 1,212 0,38
Nascente 7,351 2,35 7,351 2,35
Curso d’dgua 46,780 14,95 46,780 14,95
Reservatorio 10,857 3,50 3,059 0,98
Total 150,662 48,18 59,586 19,04

Fonte: Autores, 2018.

Na sequéncia, a carta de APP baseada no NCF foi sobreposta a carta de
uso e cobertura da terra através da utilizacao do aplicativo ArcGis (versdao
10.2). A ferramenta Clip permitiu a quantificacdo da porcentagem de cada
classe de uso da terra no interior das APP. O resultado obtido estd ilustrado
na Figura 32, na qual a cor verde representa o uso da terra “adequado”,
que corresponde as dreas de mata e de varzea (vegetacao de alagado), e
a cor vermelha representa o uso da terra “irregular”, que corresponde as
dreas de pastagem, pasto sujo, solo exposto e drea urbanizada.
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Figura 32 - Conflitos de uso da terra nas APP da BCRCD segundo a Lei Federal n° 12.651/2012
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Fonte: Autores, 2018.

Como se observa, dos 59,586 km? de dreas a serem preservadas na bacia,
que correspondem a apenas 19,04% da drea total, apenas 28,24 km2 (ou
47,4%) estdao ocupados com Mata (sendo 6,63% Silvicultura) e 0,396 km?
(ou 0,67%) com Vdrzea.

As classes Pasto Sujo, com 14,44 km? (24,23%), Pastagem, com 13,54
km2 (22,72%), Solo exposto, com 2,92 km? (4,9%), e Area urbanizada,
com 0,05 km? (0,08%), somam 30,95 km? (ou 51,93%), ou seja, mais da
metade das APP estd ocupada de forma irregular.

Como pode ser observada na Figura 32, a regido da cabeceira do Rio
Paraibuna e as nascentes do Ribeirdo Sao Bento, que é o segundo maior
tributdrio da bacia, sdao as mais preservadas, enquanto a sub-bacia do

Ribeirdao Lambari, mais proxima a barragem, é a menos preservada. Os
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numeros alertam para a situacao critica da bacia, ndo apenas pelo viés

do retrocesso legal representado pelo NCE mas, principalmente, pela

importancia ecoldgica e hidrolégica das dreas de preservacdo permanente

para a manutencdo da quantidade e da qualidade da dgua.

ATabela 16 e a Figuras 33 mostram, respectivamente, a evolucao dos conflitos

de uso da terra nas APP de margens de reservatério nas duas legislacoes.

Tabela 16 — Conflitos de uso e cobertura da terra nas APP de margens segundo os critérios
estabelecidos no Cédigo Florestal (1965) e no NCF (2012)

Lei Federal n° 4.771/1965 (APP de

Lei Federal n° 12.651/2012

Legislacdo/ Classes 100 m) (maximorum)

(km?) (%) (km?) (%)
Mata 1,741673 16,04197 0,434596 14,20547
Corpos d’Agua 0,109218 1,005971 0,106653 3,486125
Pastagem 5,697337 52,47629 1,114989 36,44521
Pasto Sujo 1,805652 16,63126 0,952512 31,13439
Solo Exposto 1,503094 13,8445 0,450607 14,72881
Total 10,85697 100 3,059357 100
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Figura 33 — Conflitos de uso da terra nas APP de margens da Represa de Chapéu D’'Uvas
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A reducdo das APP de margens de reservatorio em 71,8%, passando de
10,857 km? para 3,059 km?, pode interferir direta e intensamente na
quantidade e na qualidade da 4gua. Considerando a variagdo do nivel da
dgua na represa, as margens, que estao ocupadas predominantemente
por Pastagem, Pasto Sujo, Solo Exposto e Silvicultura em cerca de 83%
de sua drea total, poderao sofrer com os processos erosivos, que levam,
consequentemente, ao assoreamento e a diminuicdo da capacidade
de armazenamento de dgua do reservatdrio. Uma extensao de apenas
13% de Mata é um fato que deveria preocupar os gestores publicos e a
sociedade, pois é a classe que deveria predominar nas margens de um
manancial destinado ao abastecimento publico de 4gua. A urbanizacao
nas APP de margens de reservatdrio tem crescido nos ultimos anos,
especialmente devido a implantacao de condominios que utilizam a
denominacao “rural”, apelo ambiental e lotes de 20.000 m2 que, em
decorréncia da conversdo da drea em que se situa a BCRCD em zona
de expansao urbana do Municipio de Ewbank da Camara, poderao ser
divididos, originando novos lotes e contribuindo para o aumento da
densidade habitacional e populacional. Esse processo ja ocorreu na
Bacia de Contribuicao da Represa Dr. Joao Penido.

Outra questao preocupante refere-se a construcado de pieres em sequéncia,
um ao lado do outro, em detrimento da implantacdao de um ancoradouro
coletivo. As garagens das embarcacdes sao um capitulo a parte: algumas
parecem que irdao evoluir para novas moradias ainda mais proximas ao
corpo d’dgua. A fiscalizacao nao tem dado conta de tantas irregularidades.
Segundo informacgdes fornecidas pela Policia Ambiental, as construcoes
aparecem a cada semana, esgotando a capacidade de autuacdo da cor-
poracdo. Sao apenas dois policiais para fiscalizar todo o perimetro do
reservatorio, que abrange uma drea de aproximadamente 12 Km? quase

do tamanho de toda a Bacia de contribuicdo da Represa de Sao Pedro.
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6.4 Qualidade da Agua da BCRCD

Nesta secao serao apresentados os valores do ICE para dois conjuntos de
dados: i. histérico do ponto de captacao da barragem, fornecidos pela
CESAMA, com dados mensais dos anos de 2006 a 2020; e ii. conjunto de
dados de uma pesquisa desenvolvida pelo NAGEA em nove pontos de
amostragem, na captacao e nos tributdrios, entre os anos de 2016 e 2017.

6.4.1 Qualidade da 4gua na captacao através do ICE com dados
histéricos da CESAMA

Para o conjunto de dados histéricos, foram avaliadas as varidveis: turbidez,
OD -concentracao, pH, DBO, Cloreto, Fe, FT, NT, Mn, E. coli. A partir de
2010 foi utilizado o valor do fosfato total em substituicao ao FT, com o
mesmo limite. Como limite para o NT, foi utilizada a soma dos padroes
para nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal total da Resolugdo do Con-
selho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357, de 17 de marco
de 2005. Apesar da leitura de NT contemplar também outras formas de
nitrogénio, os valores observados foram inferiores ao estabelecido na
resolucdo. As leituras de cianobactérias ndo estavam disponiveis para
os anos 2005, 2011, 2012 e 2013; porém, porém foram utilizadas para os
demais anos da série.

A Figura 34 ilustra a evolucao do ICE ao longo do tempo para a série
histdérica, no ponto de captagdo. Como se pode observar, o valor do ICE
varia na faixa de “Ruim” a “Regular”, com o menor valor em 2007 (48) e
o maior valor em 2016 (74). O pequeno nimero de varidveis disponiveis
influenciou o resultado por meio do fator F1. Além disso, em alguns anos
hd meses sem a leitura de algum parametro, o que também interfere
no resultado, mas por meio do fator F2. As varidveis DBO e FT foram
as que mais tiveram leituras fora dos padroes da Resolucao CONAMA
n.c 357/2005, sendo as maiores responsaveis pelo resultado do ICE.
Estas, assim como as leituras baixas de OD, apontam para os efeitos da
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presenca de carga organica nas dguas da Represa de Chapéu D’Uvas,
0 que merece atencdo dos gestores publicos. A urbanizacao das suas
margens quadriplicou nos dltimos 10 anos, inclusive com a auséncia de
sistemas de coleta de esgoto. Provavelmente a carga organica encontra-
da estd associada ao esgoto doméstico e as fezes de gado que usam as
pastagens, que ocupam mais da metade das APP de margens.

Figura 34 — Enquadramento do ICE na captagdo da BCRCD entre 2006 e 2020.
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Fonte: Autores, 2022.

Também as varidveis Fe e Mn influenciaram o resultado do ICE, com
leituras fora dos padroes da norma, evidenciando o revolvimento da
terra para a instalacao de empreendimentos e a consequente erosao
das margens. Pode ser observado na Figura 34 que a linha de tendéncia
é de crescimento do ICE, ou seja, de melhoria na qualidade da d4gua do
reservatorio, principalmente a partir do ano de 2012. Esta tendéncia
estd provavelmente associada ao amadurecimento do reservatorio.
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Entretanto, o resultado “Ruim” obtido em 2020, em plena pandemia de
covid-19, mostra que a urbanizacao das margens estd contribuindo para
a insercdo de sedimentos, no primeiro momento da terraplenagem, e
de esgoto, no segundo momento. Essas informacoes estdo sendo igno-
radas pelos tomadores de decisdao das prefeituras de Santos Dumont e
Ewbank da Camara. Até mesmo a balneabilidade podera ser prejudicada
em médio e longo prazos.

6.4.2 Qualidade da 4gua na Bacia através do ICE com dados do

NAGEA

Para o conjunto de dados do NAGEA foram realizadas quatro campanhas,
com a coleta de amostras em nove pontos de amostragem, conforme
mostra a Figura 35. O PC01 é localizado no exutério do Rio Paraibuna, ou
seja, onde este curso d’dgua encontra a represa. O PC02 estd situado na
foz do Cérrego Ziper. O PC03 na foz do Cérrego Samambaia. O PC04 no
meédio curso da represa. O PC05 na foz do Rio Taquarugu. O PC06 na foz
do Ribeirao Sao Bento. O PC07 na foz do Cérrego Goiabeira. O PC08 na
foz do Ribeirdao Lambari. O PC09 na captacao, proximo a barragem. Foram
utilizadas as variaveis: turbidez, OD - concentracdo, pH, nitrito, nitrato,
ion amonio, Fe, FT, cloreto e densidade de cianobactérias, também ado-
tando como referéncia os padroes da Resolu¢ado CONAMA n.° 357/2005.
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Figura 35 — Sub-bacias com se¢des de monitoramento na BCRCD
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Fonte: Oliveira, 2018.

A Figura 36 ilustra os valores do ICE para os pontos de amostragem, os
quais variam entre “Regular” e “Excelente”. O menor valor foi encontrado
no PCO06 (78), na foz do Ribeirao Sao Bento. O maior valor foi encontrado
no PC04 (100), ponto situado no médio curso da represa. Esperava-se
que o PC02, na foz do Coérrego Ziper, apresentasse o pior valor do ICE,
uma vez que 0 mesmo recebe os esgotos do Distrito de Nova Dores do
Paraibuna. No entanto, o ponto PC06 teve uma leitura de OD abaixo do
limite, além das quatro leituras de Fe fora do padrao. O PC02, por sua vez,
apresentou-se fora do padrdo apenas nas quatro leituras de Fe. E impor-
tante ressaltar que o uso de um indice acarreta na perda das informacdes
individuais e na generalizacao dos resultados. Pode ser observado tam-
bém que os maiores valores de ICE foram registrados para os dois pontos
dentro do reservatério, PC04 e PC09, reforcando a percepcao de que as
principais fontes de carga organica sao representadas pelos afluentes.
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Figura 36 — Enquadramento do ICE nos pontos de amostragem da BCRCD
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Fonte: Oliveira, 2018.

Devido as diferencas quanto ao nimero de varidveis e de observacoes
entre os dois conjuntos de dados, nao é possivel comparar o resultado do
ICE dos dados histéricos e das campanhas. Entretanto, estes resultados
permitem concluir que o valor do indice vem melhorando ao longo dos
anos para o ponto da captacdo, e que a qualidade da 4gua nos pontos do
médio curso do reservatorio (PC04) e da captacao (PC09) estao melhores
que nos tributdrios da represa.

Avariacao da série histérica na captacdo precisa ser monitorada, tendo
em vista a urbanizac¢ao crescente nas suas margens e a piora do ICE em
2017 e em 2020. O ICE demonstra, finalmente, sensibilidade quanto as

interferéncias antropicas na represa e em sua bacia de contribuicao.
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6.5 Conclusoes e Recomendacoes

O estudo sobre o uso e cobertura da terra na Bacia de Contribuicao
da Represa de Chapéu D’Uvas evidenciou o aumento da silvicultura,
principalmente no médio e baixo cursos. Grande parte das dreas de
pastagem, no intersticio 2010-2020, foram substituidas pela silvicultura.
Mas, ainda assim, a metade da superficie da bacia é coberta por pastos
(53,7%), em comparacao com o plantio de eucalipto e de pinus (8,7%),
que se distribui na margem direita do reservatorio. Essa classe pratica-
mente dobrou nos ultimos 10 anos, saltando de 15,8 km? para 27,2 km?.

Areducdo das dreas de cultura agricola, que apresenta caracteristicas de
agricultura familiar na bacia, é um fato negativos no que se refere aos
aspectos econdmicos e sociais. Pode indicar o crescimento do veraneio
de cardter temporario no uso das edificacoes, em detrimento ao uso
como moradia regular. E a classe que mais cresceu nos tltimos dez anos,
quadruplicando e saltando de 0,25 km? para 1,1 km?2. O lado esquerdo
tem concentrado essa expansao urbana na bacia, através de loteamen-
tos e condominios lancados em Santos Dumont e Ewbank da Camara.

Um aspecto altamente negativo refere-se ao indice de apenas 28,4%
remanescentes de Mata Atlantica, concentrados no alto curso do Rio
Paraibuna, no Municipio de Antonio Carlos, e o indice extremamente
baixo, de apenas 13,4% de mata ciliar nas APP de margens de reservatorio,
responsdveis diretas pela protecdo das dguas, devido ao efeito de filtro,
similar a funcao desempenhada pelos cilios em relacao aos olhos huma-
nos. Além da questdo legal, aimportancia das APP para a manutencao da
quantidade e da qualidade dos recursos hidricos é reconhecida cientifi-
camente. Este deve ser um aspecto prioritdrio para os gestores da bacia.

Na campanha realizada pelo NAGEA, em 12 de setembro de 2016, foram
registrados 50 pontos de erosdo na margem esquerda e 67 na margem
direita da represa. Sejam cobertas por mata, que ndo tem caracteristicas
de mata ciliar, ou ocupadas por pastagens e por plantacoes de eucaliptos,
as margens da represa estao suscetiveis ao solapamento das dguas, cau-
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sado pelo depleciamento do reservatorio, pela acao dos ventos ou pelas
embarcagoes. Como consequeéncia, tais processos erosivos causam o asso-
reamento do reservatorio e, desse modo, a reducao de sua capacidade de
acumulacao. Estudos e acOes para mitigar e prevenir este problema, seja
por intervencoes de engenharia ou mesmo por medidas de recomposi¢dao
e de manejo da vegetacao ripdria, se fazem necessarios, e com urgéncia.

As informacdes obtidas nas andlises da qualidade da dgua indicam,
por um lado, que vem ocorrendo, historicamente, uma melhora no
ICE. Por outro lado, os dados das campanhas mostram que o aporte de
nutrientes, principalmente os nitrogenados e o fosfato, é proveniente
dos tributdrios. Assim, com o avanco do processo de envelhecimento
do reservatorio, decorridos 27 anos desde o inicio do enchimento, os
esforcos na prevencdo a eventos de floracdo de cianobactérias devem
necessariamente considerar o atual processo de ocupacdo da bacia,
principalmente devido ao despejo de esgotos e ao arraste de materiais
provenientes de terraplenagem e das dreas de pastagem.

O aumento na ocupacgdo das dreas da bacia vem sendo acelerado. Os
anuncios de venda de lotes no entorno da represa sdo facilmente en-
contrados nos websites e redes sociais. A beleza cénica e a possibilidade
de lazer nas dguas do manancial, como nata¢do, mergulho, pesca e jet
ski, sdo atrativos que valorizam os imoveis. A ilusao dos lotes rurais ja
foi demonstrada como uma faldcia da ideia de ocupacao sustentavel,
pois sabe-se que esses lotes serdo divididos e ocupados no futuro, como
ocorre nas dreas urbanas. A auséncia de infraestrutura de saneamento
é recorrente nos mananciais que abastecem Juiz de Fora, onerando as
estacoes de tratamento de 4gua. Um dos tributdrios mais degradados
da Represa Dr. Joao Penido é o Corrego Vista Alegre, situado no interior
do Condominio Enseada na Grama. Apesar de concebido como um
conjunto de lotes rurais sustentdveis, o monitoramento mostrou que
o esgoto doméstico estd chegando a represa. Nao ha fiscalizacdo e o
acompanhamento posterior dos proprietdrios rurais da drea.
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No caso da Represa de Chapéu D’Uvas, as margens do reservatorio
possuem, no geral, declividades que aumentam o risco de processos
erosivos na realizacao de atividades para a movimentacdo de terra e
a implantacao das edificacoes e infraestrutura. Estas condicoes sao
flagrantes, conforme observado nas campanhas realizadas. Pelas carac-
teristicas rurais, tais intervencoes podem passar, ao largo das etapas de
licenciamento ambiental, pelo poder publico. Este é outro ponto que
precisa da atenc¢do cuidadosa e urgente dos gestores publicos.

A Bacia de Contribui¢cao da Represa de Chapéu D’Uvas, manancial onde
estd depositada a expectativa de suprimento de 4gua em quantidade e
em qualidade para o Municipio de Juiz de Fora, requer medidas urgentes
para a sua gestao ambiental. As pesquisas desenvolvidas pelo NAGEA
entre 2016 e 2017, cujos resultados estao registrados na tese de doutorado
do Professor Mércio de Oliveira e em projetos de pesquisa e de extensao
desenvolvidos posteriormente, apresentados parcialmente neste livro,
constituem um subsidio importante para a atuacao do poder publico,
das concessiondrias de servicos de saneamento bdsico, com destaque
para a CESAMA, dos comités de bacia hidrografica, das organizacoes
nao governamentais e dos demais 6rgdos e individuos que queiram
defender esses “mananciais para todo o tipo de vida”.
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CONSIDERACOES E
RECOMENDACOES
NECESSARIAS PARA
A CONSERVACAO
DAS REPRESAS DE
ABASTECIMENTO DE
JUIZ DE FORA (MG)

Cézar Henrique Barra Rocha; Marcio de Oliveira; Pedro José de Oliveira Machado

As bacias de contribuicdes das represas de abastecimento de Juiz de Fora
tém em comum um histérico de desrespeito com relacao a aplicacao
daslegislacoes ambientais. Isso foi demonstrado neste livro através dos
resultados de qualidade da 4gua encontrados ao longo dessas bacias e
nos pontos de captacao de dgua bruta para tratamento, associados ao
uso inadequado da terra, destacando os conflitos nas Areas de Preser-
vacao Permanente — APP, destarte as APP de margens de reservatorio.

A predominancia da classe Pastagem variando de cerca de 58% na Bacia
da Joao Penido, 52% em Sao Pedro e 58% em Chapéu d’Uvas demons-
tram que as bacias ainda tém caracteristicas rurais. Entretanto, a falta
de matas, com indices de apenas 13%, 22% e 28%, respectivamente, nas
mesmas bacias, jd reflete na qualidade das dguas desses mananciais.
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Osimpactos causados pelas intervencoes antrépicas nas represas de Sao
Pedro, com cerca de 16% de drea urbanizada e na Joao Penido, com cerca
de 9%, sdo decorrentes desde loteamentos e condominios até rodovias
federais e estaduais, refletindo negativamente nos resultados encontrados.
Dever-se-ia evitar rodovias onde temos dgua, principalmente a que sera
utilizada para abastecimento ptblico. A queima dos combustiveis leva
para o sedimento e para a coluna d“dgua os Hidrocarbonetos Policicli-
cos Aromaticos — HPAs. Eles ndo conseguem ser tratados nas estacoes
convencionais. Os residuos de pneus, 6leos e graxas também acabam
chegando nas represas pelo escoamento superficial. Independente de
um acidente com carga perigosa, as estradas nao fazem bem para as
dguas. Os acidentes acontecem e infelizmente serd uma questao de

tempo para termos esses impactos.

Na Represa de Chapéu d’Uvas, cuja urbanizacao chegoua1,1% da drea da
bacia, 1,5% nas APP marginais ao reservatorio, concentradas na margem
esquerda, também preocupa o avango da silvicultura em cerca de 8,7%
na bacia e 4,6% nas APP da margem direita. Esses valores quadruplica-
ram em 10 anos para a urbanizacao e duplicaram para a silvicultura. A se
manter essa taxa, teremos problemas complexos para administrar como
o retorno das cianobactéricas exigindo tratamento de 4gua avancado nas
ETAs e a perda da balneabilidade para os usos multiplos. Serd um “tiro

no pé” para quem s6 vé esse manancial como drea de lazer.

Se for importante ao Poder Publico e a Sociedade Civil manter a qua-
lidade de vida e da dgua proveniente dessas bacias, é necessdrio um
planejamento de médio e longo prazo priorizando a protecdo das areas
de captac¢ao no primeiro momento; das margens do reservatorio através
da manutencao das APP Ciliares, no segundo momento; e, finalmente,
programas de estimulo ao reflorestamento com espécies nativas nas

demais areas dessas bacias.
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A Represa de Sao Pedro mostrou que € resiliente e consegue reagir
quando sao reduzidos ou cessados os impactos antrépicos, fornecen-
do dgua bruta de boa qualidade, conforme capitulos anteriores, prova
inequivoca que € o uso da terra na bacia e proximidades da represa que
estdo afetando a dgua. O melhor resultado de qualidade de dgua bruta
foi observado em 2020, devido a paralizacao de obras devido a Pandemia
de Covid-19. Os condominios localizados nas sub-bacias dos cérregos
Grota do Pinto e Sao Pedro sdo outro desafio para a sociedade. Por qué
tiraram a bacia hidrogréfica desta represa do Art. 66 do Plano Diretor
Participativo de 2018, que estabeleceu as Macrodreas de Interesse Am-
biental e de Preservacao de Mananciais - MA3? Na sequéncia, empresas
conseguem alvara de construcao para condominios com interven¢dao em
APP. Como resolver essa questao conflituosa numa drea de manancial

de abastecimento ainda em atividade?

Por que a nossa legislacao urbanistica da o subterftigio do chamado
“condominio de lotes” permitindo que se instale loteamentos sem li-
cenciamento ambiental e devidas compensacoes ambientais pelos seus
impactos? Aterramento de dreas de varzeas, drenagem e canalizacdo de
corregos, intervencao em APP de recarga da represa é baixo impacto am-
biental? Areduc¢do da quantidade de dgua e de sua qualidade que refletird

no encarecimento do tratamento, enfim, os passivos, ficam para quem?

A Represa Dr. Jodo Penido, apesar da ligacdo da adutora com Chapéu
d’'Uvas, precisa de cuidados devido ao assoreamento nas margens do
reservatorio, com apenas 18% de matas e 37% de urbanizacao na APP. A
Rodovia Estadual AMG-3085, em operacao desde 2017, além de induzir
urbanizac¢do na bacia, € uma ameaca nas travessias de cérregos que ali-
mentam a represa. Vale destacar a auséncia da condicionante do licen-
ciamento “caixas de concreto impermeabilizadas”, com capacidade para
receber liquidos poluentes de acidentes com cargas perigosas nas passagens
sobre os cursos d “dgua e varzeas. Existe um Plano de Contingéncia para

quando houver algum acidente? Temos capacidade técnica para evitar a
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mistura de um produto quimico (por exemplo, combustivel) com a d4gua
em caso de acidentes nas vdrzeas e corregos? Existe sinalizacao avisando

estar em drea de manancial, entretanto, sabemos que nao € suficiente.

H4 necessidade urgente de instalacdo de redutores de velocidade nas
travessias do ribeirdo dos Burros e cérrego Grama. Neste ultimo tributé-
rio da represa, ndo foram colocadas as barreiras New Jersey, novamente
descumprindo condicionantes do processo de licenciamento desta
rodovia. O corrego Grama estd vulnerdvel e pode ser vitima dos moto-
ristas de veiculos que passam em alta velocidade neste trecho. Nestas
duas principais travessias da AMG-3085 sobre os principais tributarios
darepresa é comum encontrar animais atropelados, inclusive da fauna
silvestre, como o lobo guara. Eles sdo atraidos pela d4gua e costumam
ndo ter tempo para reagir as altas velocidades.

Arepresa de Chapéu d'Uvas tem vdrios problemas que nos incomodam.
Vamos nos concentrar em dois que consideramos principais. O primeiro
se refere a erosao nas margens devido a variacdo do nivel da dgua e a au-
séncia de espécies vegetais adaptadas a esse processo, complementado
pelo desrespeito as APP ciliares de margens, com apenas 13% de Mata
Atlantica. Esses processos diminuem a capacidade de armazenamento
do reservatorio (como ja ocorre em Sdo Pedro e Dr. Jodo Penido), além
do reflexo negativo na qualidade da 4gua demonstrado ao longo deste
livro. O segundo estd relacionado ao histérico das cianobactérias que
diminuiu com o amadurecimento do reservatério. Entretanto, hd ne-
cessidade de controle da entrada de matéria organica, principalmente
o esgoto oriundo dos tributdrios. Ocupacoes de condominios nas mar-
gens, sem infraestrutura de saneamento, sobre as dreas de APP, podem
retornar com esse problema que é complexo.

As nossas Estacoes de Tratamento de Agua (ETA) trabalham com o Tra-
tamento Convencional que nao é capaz de eliminar esses organismos.
Se voltar a aumentar a concentracao de cianobactérias, as nossas ETAs
terdo que ser convertidas ao Tratamento Avancado, como ja ocorre em
algumas regioes com dguas impactadas, como a capital de Sao Paulo.
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Isso rebaterd no bolso do contribuinte que terd que pagar uma conta de
dgua mais cara, em contraposicdo a interesses especulativos imobilia-
rios. O coletivo acaba pagando pela ineficiéncia dos gestores publicos
que nao cumprem seu papel de defender o bem comum publico em
detrimento de interesses individuais e corporativos. A mediacdo espe-
rada ndo acontece e ndo existem limites para o avanco dos impactos
sobre essas dreas sensiveis. Precisamos ficar atentos como sociedade
civil organizada para fiscalizar e cobrar profissionalismo, transparéncia
e ética na gestdo publica brasileira.

O fato de nossos mananciais utilizados para o abastecimento ptblico
serem formados a partir do barramento de alguns cursos d’dgua (Joao
Penido, Sao Pedro e Chapéu d’Uvas), sugere a necessidade ainda maior
de uma politica especifica de gestdo adequada do uso da terra nessas
bacias hidrogréficas, pois como citado por Pereira (1991:5) “todo reser-
vatorio, uma vez construido, ficard submetido a um processo constante
de eutrofizacao e sedimentacao”.

Branco e Rocha (1986:2/3) afirmam que em lagos artificiais — que é o
caso de todos os nossos mananciais — a possibilidade de deterioracao
da qualidade da 4gua pode estar associada a um dos seguintes fatores:
decomposicdo da matéria organica vegetal presente na drea inundada;
dissolucao de sais nutrientes inorganicos, resultante desses mesmos ve-
getais; introducdo de sais nutrientes, material organico e outros trazidos

pelo proprio rio e seus afluentes e dguas de escoamento superficial.

Avelocidade de quaisquer desses processos eutrofizantes (acumulacao
de elementos minerais nutrientes) pode, no entanto, ser acelerada por
varias causas. As atividades humanas advindas da urbanizacao, lanca-
mentos domésticos de residuos liquidos e sélidos e dejetos industriais,
a prética agricola com o uso de fertilizantes e agrotoxicos, a criagdo de
animais, a circulacao de embarcacoes e o uso recreacional inadequado
sdo fatores que, isoladamente ou em conjunto, podem conduzir a uma
mais rdpida degradacao da qualidade das 4guas.
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Assim, parece mais do que necessdrio e urgente o planejamento de acoes
especificas que busquem compatibilizar crescimento urbano e utilizacao
racional dos mananciais, atuais e futuros, minimizando os conflitos de
uso do solo tdo comuns nessas dreas e situacoes, como fartamente aqui
demonstrado. Torna-se indispensavel o monitoramento constante do
sistema dgua/solo/vegetacdo para se entender e dimensionar melhor
a extensao das acoes humanas em nossos mananciais.

S6 para citar alguns exemplos dos riscos da substituicdo da cobertura
vegetal em escalas mais amplas, temos a transposicao do rio Paraiba do
Sul em Barra do Pirai (R]) de 190 m3/s (o que equivale a 8 rios Paraibuna
ou 4 rios do Peixe e que viabiliza a regiao metropolitana do Rio); da trans-
posicao do rio Sao Francisco para vdrios estados do Nordeste; e dos rios
voadores da Amazonia que irrigam o Centro-oeste, Sudeste e Sul do Brasil.
Se continuar o desmatamento na Mata Atlantica, no Cerrado e na Amazo-
nia, haverd interferéncia no ciclo hidrolégico com reducao dessas vazoes.
Nao serd possivel manté-las e fazer essas transposicoes por falta de dgua.
Irdo transpor o qué? Serd um problema para o agronegdcio, geracao de
energia, industrias, enfim, imagina o impacto disso? Essas reflexdes € que
chamamos o leitor a fazer sobre a necessidade de mudanca do modelo de
agronegocio (que privilegia as monoculturas), da matriz energética baseada
em grande parte nas hidrelétricas e do uso do solo predatdrio nas grandes
cidades. Sem dgua a sociedade entrard numa crise sem precedentes.

A criacao de legislacoes permanentes de protecao dessas represas e o
fazer cumprir pela fiscaliza¢do sao medidas necessdrias enquanto nao
existe cultura ambiental. Falta educacao em todos os niveis, o que re-
flete no valor utilitdrio que as pessoas tém dado a dgua. Apesar de ser
considerada um recurso hidrico, a 4gua ndo deveria ser mensurada com
a légica mercadolégica. Ela vai além dos aspectos meramente estético,
fisico, quimico e bioldgico. Ela é sagrada em vdrias culturas e deveria
ser respeitada como tal. Uma nascente, um cérrego, uma represa tém
a sua histdria e energia vital prépria. Muitas vidas habitam essa alma
feita de dgua, esse ser vivo! Os fluxos precisam seguir até o mar onde se
fundem numa forga ainda maior.
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O trabalho em Chapéu d’Uvas s6 foi possivel através dos convénios com
o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais —3° COB / 4° BBM e com
a Companhia de Saneamento Ambiental de Juiz de Fora - CESAMA aos
quais deixamos nossos agradecimentos.

O Nucleo de Anélise Geo Ambiental / NAGEA da UFJF continuard
monitorando essas dreas na medida de suas possibilidades. Apesar da
falta de estrutura e recursos, conseguimos chegar a esses resultados por
grande esfor¢co do Grupo, que conta com alunos, alunas e profissionais
realmente dispostos a fazer CIENCIA, como retorno do investimento da
SOCIEDADE na UNIVERSIDADE.
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