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Resumo

As atividades humanas exercem influéncia nos recursos naturais, como, a qualidade das aguas
e o uso dos solos nas bacias hidrograficas. Estas influéncias podem ser adversas ou benéficas.
Um dos efeitos adversos mais comuns ¢ o dos despejos de residuos liquidos que podem ter
origens domésticas, industriais e/ou agricolas. Buscando atender as metas apresentadas com
relacdo ao Objetivo do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS-6) até 2030, sugere-se o monito-
ramento da qualidade das dguas nas bacias hidrograficas. Neste trabalho debatemos a Represa
Bortolan da cidade de Pogos de Caldas e os aguapés que a afetam sistematicamente. E sabido
que as represas sao extremamente vulneraveis as atividades humanas e sofrem com a falta de
planejamento ambiental das cidades em expansdo demografica e econdmica, e a emissao de
efluentes ndo tratados, a degradagdo da vegetacao ciliar e o aterramento das margens tem
provocado a aceleracdo do processo de eutrofizagcdo das lagoas. As propostas para solugdo dos
problemas sdo vastas e vao desde solugdes gerais a solucdes pontuais. A criacdo ou Im-
plantagdo de um Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB) deve ser realizada. O
PMSB que deve atender aos objetivos e diretrizes do marco regulatorio do saneamento (Lei

Federal no 11.445, de 2007
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1. Introducéo

As atividades humanas exercem influéncia nos recursos naturais, como, a qualidade das
aguas e o uso dos solos nas bacias hidrograficas. Estas influéncias podem ser adversas ou
benéficas. Um dos efeitos adversos mais comuns ¢ o dos despejos de residuos liquidos que
podem ter origens domésticas, industriais e/ou agricolas. O escoamento superficial, a infil-
tracdo e a interagdo agua-rocha-solo sdo situagdes naturais, que podem ser influenciadas nega-
tivamente pelo homem dependendo do uso que este faga do solo [1].

A 4gua estd no centro do desenvolvimento sustentavel que abrange as esferas ambien-
tal, econdmica e social. O acesso a agua e ao saneamento importa para todos os aspectos da
dignidade humana, desde a seguranga alimentar e energética até a saude humana e ambiental.
O monitoramento e a fiscalizacdo da qualidade da agua consumida pela populagcdo sdo de
fundamental importancia a saade publica [2].

Buscando atender as metas apresentadas com relagdo ao Objetivo do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS-6) até 2030, sugere-se o monitoramento da qualidade das 4guas nas bacias
hidrograficas. Nesta terceira edi¢do, o Boletim do Observatdrio Social Pocos Sustentével trard
este tema, especialmente focando na Represa Bortolan e nos aguapés que a afetam sistemati-
camente. Neste sentido, serdo apresentados alguns indicadores preocupantes e algumas sug-
estdes para a gestdo do saneamento no municipio de Pogos de Caldas como, por exemplo, a

elaboracdo do Plano Municipal de saneamento Basico (PMSB).

2. Fundamentacao teorica

A bacia hidrografica do Rio Grande

Segundo estudo da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), dentro da Bacia hidrografica
do Rio Grande, 52% dos corpos hidricos superficiais estdo sob dominio do Estado de Minas
Gerais, 36% sob dominio do Estado de Sao Paulo e 12% sob dominio da Unido. Além disso,
as cabeceiras dos principais cursos de d4gua que formam o Rio Grande estdo localizadas dentro

do territério mineiro, principalmente, na Serra da Mantiqueira ¢ na Serra da Canastra e
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devem-se ao processo das chuvas orograficas ou chuvas de relevo, que depositam os maiores
volumes de dgua nas regides mais altas [3].

Pocos de Caldas pertence a Bacia Hidrografica do Rio Grande que esta subdividida em
14 Unidades de Gestao Hidrica — UGHs, correspondentes as bacias hidrograficas afluentes ao
Rio Grande, sob a atuagdo dos comités estaduais. Em Minas Gerais, temos oito UGHs
afluentes, que sdo chamadas de UPGRHs — Unidades de Planejamento ¢ Gestao de Recursos
Hidricos, codificadas como “GDs”. Pocos de Caldas pertence ao GD-6, composto por
afluentes mineiros dos rios Mogi-Guagu/Pardo [4]. Com uma populagdo de 9 milhdes de hab-
itantes, a Bacia Hidrogréafica do Rio Grande ¢ formada por 393 municipios. O conjunto inclui
dois importantes estados brasileiros: Minas Gerais, a Norte, com 60,2% da area de drenagem,
e Sao Paulo, ao Sul, com 39,8% da area.

A Figura 2 destaca a Represa Bortolan e o Reservatorio do Cipdé em Pogos de Caldas,
além dos Rios Lambari e Pardo, que abastecem a Represa da Graminha, em Caconde, Estado

de Sdo Paulo.

Figura 1- Bacia hidrografica do Rio Grande e sub-bacia do Rio Pardo, com destaque para o

municipio de Pocos de Caldas. Fonte: propria.
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Figura 2 — Localizacdes das cidades de Pocos de Caldas e Caconde.

Fonte: propria.

Saneamento e Manejo de Aguas Pluviais na Bacia do Rio Grande

O saneamento ambiental esta diretamente relacionado a qualidade de vida da popula-
¢do e a preservacdo do meio ambiente. Ele representa um conjunto de a¢des de infraestrutura
com diversos impactos sociais e econdmicos. A Figura 3 traz um resumo da Politica e Sistema
de Saneamento Ambiental, compreendendo abastecimento de agua, esgotamento sanitério,
servigos de drenagem e manejo de 4guas pluviais, manejo dos residuos solidos, limpeza e
fiscalizacdao preventiva das redes, adequados a satide publica e a seguranca da vida e do pa-
trimonio publico e privado [5].

Algumas vantagens do Saneamento Basico para a Sociedade sdo: reducdo dos gastos
com saude publica; preservacdo ambiental; geragdo de empregos; melhoria em indicadores de
educacao; fomento ao turismo; valorizacao Imobiliaria.

No ano de 2016 foram realizadas oficinas participativas na bacia do rio Grande, organi-
zadas pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas) com apoio do Comité de Bacias Hidrograficas:
CBH-Grande, dos CBHs-Bacias Afluentes e dos 6rgdos gestores de recursos hidricos de Mi-

nas Gerais e Sao Paulo, tendo por objetivo basico discutir o Diagndstico Preliminar da Bacia
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do Rio Grande [22], considerando todos os impactos advindos e identificar as ameacas aos
recursos hidricos. Estas oficinas foram realizadas em varias cidades e geraram importantes

contribuic¢des e recomendagdes aos setores usuarios e aos gestores.

3. Metodologia

O estudo classifica-se com uma pesquisa descritiva e exploratoria, utilizando para coleta
de dados, os dados secundarios do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS), bem como informagdes de relatorio emitidos pela Prefeitura de Pocos de Caldas, MG.
Os indicadores selecionados no SNIS, entre os anos de 2015 a 2019, foram utilizados para a
geracdo de graficos no intuito de demonstrar o processo evolutivo do atendimento dos

servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario

4. Resultados

Em setembro de 2015, durante a Capula das Nagdes Unidas adotou-se uma agenda
mundial composta por 17 objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas a
serem atingidos até 2030. Os ODS estdo ancorados na necessidade de discutir globalmente
tematicas relacionadas a biosfera, sociedade e economia [6].

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a dgua potavel e o sane-
amento sdo recursos essenciais e direitos humanos[7]. A ONU definiu o0 ODS-6 como meta a
alcangar até 2030: o acesso universal e equitativo a agua potavel e seguro para todos;
melhorar a qualidade da 4gua, reduzir a polui¢do, eliminar o despejo e minimizar a liberacao
de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzir a metade a proporcao de aguas residuais
ndo tratadas e aumentar substancialmente a reciclagem e reutilizagdo segura globalmente;
implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis, inclusive via coop-
eracao transfronteirica, conforme apropriado; proteger e restaurar ecossistemas relacionados
com a agua, incluindo montanhas, florestas, zonas imidas, rios, aquiferos e lagos; apoiar e
fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a gestdo da dgua e do sane-

amento.
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Um dos maiores desafios ¢ a qualidade da agua, pois sua ndo existéncia limita a
producao alimentar, retarda o funcionamento dos ecossistemas e afeta o crescimento
econdOmico [8] e fazer o monitoramento da qualidade da dgua, visando subsidiar agdes de con-
trole ambiental ¢ um dos principais instrumentos para execu¢do de uma politica de gestao de
recursos hidricos, por servir como um sensor que permite o acompanhamento do uso dos re-
cursos hidricos [9].

No Brasil ndo faltam legislagdes especificas desde a Constitui¢do Federal de 1988 até
a mais recente Lei N° 14.026 de 2020, que atualiza o Marco Legal do Saneamento Basico
[10]. Em relagdo ao ODS-6, o Brasil vem evoluindo, mas os desafios permanecem ¢ a desig-
ualdade de acesso ¢ um deles, sendo que quase 35 milhdes de brasileiros continuam sem aces-
so a dgua e quase 100 milhdes sem acesso a redes de esgoto. No Sudeste, 91,03% da popu-
lacdo ¢ abastecida com dgua tratada; enquanto no Norte, a porcentagem cai para 57,05%. Ja
em relagdo ao acesso aos esgotos, a regido com maior porcentagem € a Sudeste, com 79,21%.
No Norte, apenas 10,49% da populagdo t€ém o esgoto coletado [11].

Em Pogos de Caldas, conforme demonstrado na Figura 4, o indicador de porcentagem
de domicilios atendidos pelo abastecimento publico de dgua potavel sobre o total de domi-
cilios do municipio era 100% para urbana e 69% para rural para 2019 e 2020 [12], as quan-
tidades de ligacdes ativas de agua aumentaram de 53.690 (2015), 54.550 (2016), 55.237
(2017), 55.752 (2018) para 56.688 (2019) e o niimero de domicilios com rede de coleta de
esgoto diminuiu de 56.152 (2015), 55.239 (2016), 55.275 (2017), 23.831 (2018) para 53.248
(2019) [13]. Quanto ao percentual de perda no sistema de abastecimento sobre o total de 4gua
tratada que em 2015 e 2016 era 40%, em 2017 e 2018 era 34%, diminuiu em 2019 para 33%
[13].

Numericamente em 2017, foi informado o valor de perdas de agua tratada de 37,29%,
este percentual representava 6.220.435m’® segundo o DMAE. Na plataforma do Programa
Cidades Sustentaveis [14] consta a seguinte observacao: “O DMAE assinou junto ao Ministé-
rio das Cidades e Caixa Econdmica Federal um acordo de melhoria de desempenho. O acordo
prevé diversas agdes visando o aprimoramento dos servigos prestados pelo Departamento a

populagio, entre eles a reducio do Indice de Perdas de Agua Tratada. Como o Indice de Per-
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das de Agua esta proporcionalmente ligado as altas pressoes nas redes de dgua, o DMAE esta
realizando um trabalho de reducdo destas pressodes, nos locais onde as mesmas se encontram
acima dos niveis recomendados pela Norma Brasileira 12.218, da Associacao Brasileira de

Normas Técnicas” [15].

Figura 4 — Indicadores de acesso a agua, esgotamento sanitario ¢ perda de agua tratada.

Fontes: [12] e [13].

Ademais, o desempenho e eficacia do fornecimento de agua, de acordo com o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento- SNIS, com os dados de 2019, calcula indica-
dores de perdas em sistemas de abastecimento de dgua segundo trés unidades diferentes: em
percentual, 31,75% de indice de perdas no faturamento (IN013) e 41,35% de Indice de perdas
na distribuicdo (IN049); em litros por ligagdo ao dia, o Indice de perdas por ligagdo foi de
346,68 (INO51); e em metros cubicos por quilometro de rede ao dia 17,94 de indice bruto de
perdas lineares (IN050). A expressdo de célculo de tais indicadores pode ser consultada por
meio dos Glossarios de Informagdes e Indicadores, no site do SNIS. Importante destacar que
os trés indicadores calculados pelo SNIS nao diferem do valor das perdas reais e aparentes, ou
seja, nao se pode afirmar que os valores divulgados se caracterizam como desperdicio de
agua, necessariamente. Esta limitagdo se d4 principalmente no proprio levantamento das in-
formagdes por parte de alguns prestadores de servicos que ndao dispdoem de técnicas na
avaliacdo de vazamentos na rede, submedi¢ao em hidrometros, fraudes, dentre outras [16].

Fica claro, entdo, que ainda ha muito a se fazer para garantir o direito humano a dgua e

ao saneamento a todas e todos. O conhecimento da populag@o sobre o tema e a vigilancia so-


http://www.snis.gov.br/downloads/diagnosticos/ae/2019/Diagnostico-SNIS-AE-2019-Capitulo-08.pdf,

Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

bre seus avanc¢os sdo passos fundamentais nesse caminho! Neste aspecto, abordaremos a qual-

idade da agua na Represa Bortolan, através da presenca de aguapés.

As macrofitas

Um estudo aponta varias espécies de macrofitas como Hydrilla verticillata, Salvinia
molesta, Sagittaria lancifolia L., Sagittaria kurziana, Myriophyllum spicatum L., Potamo-
geton spp., Potamogeten pectinatus L. Vamos chama-las apenas de aguapés. Quanto ao habi-
tat, a distribuicdo dos aguapés pode ser influenciada por turbuléncias, intensidade de luz, tem-
peratura, clorofila, oxigénio dissolvido, disponibilidade de alimento. Quanto a coleta de
amostras, pode depender da hora do dia, da presenca de predadores, da configuragdo espacial
[17].

A contribuicdo dos nutrientes, fosforo e nitrogénio, proporciona a eutrofizagdo e a
consequente perturbacdo dos processos naturais. Estudos relacionam sua presenga ao aumento
da polui¢do, que ¢ atribuido ao aumento populacional, ao aumento da atividade econdmica, a
intensificagdo e expansdo das atividades agropecudrias € ao aumento do despejo de aguas re-
siduais com pouco ou nenhum tratamento nos cursos d’agua.

Como desvantagens, apontam que o descontrole pode dificultar a erradicagdo, aumen-
tar o custo de gerenciamento, diminuir o oxigénio dissolvido da dgua causando mortandade de
peixes. Estas consequéncias negativas tém impacto na saude, na pesca, nos ecossistemas, no
uso da agua a jusante e principalmente impacto no uso recreativo do reservatorio. Estes im-
pactos aumentam o custo de tratamento da 4gua para as cidades que utilizam essa agua no
decorrer do rio.

Com a decomposi¢cdo das plantas, os nutrientes, metais pesados e contaminantes
derivados de desmatamentos, agricultura (como fosforo e nitrogénio), tratamento insuficiente
de dgua residudria sdo adicionados ao reservatorio ao longo do tempo. Seu descarte incorreto
pode contaminar solo ou ar e a sua remog¢ao pode causar a mudanga temporaria do ambiente.
Quando colocados em aterros sanitarios controlados, geram grande volume, diminuindo a

vida util do aterro [17].
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O aguapé ¢ considerado uma planta ndo nativa, uma espécie invasora, sendo que altera
o ecossistema, diminui a oferta de alimentos para outras espécies concorrentes, muda a dieta
de peixes e diminui a heterogeneidade e diversidade alterando a comunidade animal. Tem alta
razao de sedimentacgao, alta evapotranspiragdo, aumenta a temperatura da dgua e estabiliza o
pH, alterando a claridade da dgua. Para ambientes abertos representa um problema para mui-
tos dos usos humanos como recreagdo, navegabilidade e para canalizagdes de agricultura,
industriais, abastecimento publico, pesca, com perda de qualidade da dgua [17].

Como vantagens pode-se elencar seu poder fitorremediador, que suas raizes sao livres
e flutuantes proximas a superficie, que, quando em aterro controlado bem utilizado, podem
gerar energia, podem ser utilizadas em tratamentos secunddrio e terciario de esgoto, sdo ca-
pazes de remover mercurio, nitratos, amonio e fosfato da 4gua e que tem maior absor¢do no
verdo [17].

Os efeitos ecoldgicos e socioecondomicos da invasao de aguapés apontam que para
gerenciamento devem levar em consideragdo a razdo de remocgao, os custos do trabalho, os
custos dos equipamentos, a dura¢do da acdo e a frequéncia do tratamento, sendo melhor con-
trolar e prevenir para mitigar danos. Existem varias solu¢gdes como trituragdo mecénica ou a
remog¢ao mecanica, a reducdo de nutrientes, o controle quimico ou bioldgico, mas, nenhuma
delas serve para todas as situagdes. Pode ser mais caro destinar corretamente apos a remog¢ao
do que a propria retirada dos mesmos apos um descontrole. Os ecossistemas sdo complexos e
a identificagcdo dos impactos diretos e indiretos ¢ de dificil mensuracdo [17]. E a que se deve

sua presenca na Represa Bortolan?

A Represa Bortolan no contexto hidrografico de Pogos de Caldas e ameacas

Desde janeiro de 2021 a proliferacao dos aguapés na Represa Bortolan em Pocos de
Caldas tem sido manchete na midia. A gestdo da Represa Bortolan ¢ compartilhada pelo De-
partamento de Agua e Esgoto — DMAE e pelo Departamento Municipal de Eletricidade -
DME. Segundo o site do DME, a Represa foi inaugurada em 1956, tem 7 milhdes de m? de

capacidade [18] e sua utiliza¢do atualmente compreende a geragdo energética e atividades de
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recreagdo, ja tendo sido utilizada para abastecimento de dgua, mas nesta fun¢do foi descontin-
uada e o abastecimento hoje ¢ feito pela Represa Lindolpho Pio da Silva Dias, “Barragem
Ribeirdao do Cipo™.

Em um breve histérico, podemos citar que o Plano Diretor de Esgoto, elaborado em
1985, mostrava a existéncia de trés industrias (no entorno da Represa Bortolan, grifo nosso)
seriam elas: a Rhodia (atual 3 Rios Resinas), a Mitsui (atual Yoorin Fertilizantes) e a CBA
(somente os esgotos domésticos de seus funciondrios estariam contemplados no sistema pua-
blico de esgotamento sanitario), que seriam atendidas pela elevatéria EEE-Rhodia que recal-
caria para a Bacia 2 e a Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE-2) e sugeria que se um
loteamento anexo ao Distrito Industrial (DI), que estava em projeto fosse executado, fosse
efetuada a desativagdo desta reversao para a Bacia 2 e fosse implantada uma nova ETE [19].
O mesmo plano aponta que seriam necessdrias parcerias com empresas privadas para a con-
stru¢do de ETEs para contribuir com a despoluicao da represa Bortolan e citava o Plano Dire-
tor do Municipio, que na época enquadrava a Represa Bortolan como Zona de Prote¢do Am-
biental, pela prote¢do de mananciais e matas.

Em 2006, foi aprovada a Lei Complementar n° 74, que dispde sobre a revisdo o Plano
Diretor do Municipio de Pogos de Caldas, onde o entorno da Represa Bortolan se enquadraria
em cinco zoneamentos, sendo eles ZPAM, ZPE-1, ZRPA, ZAP e Z1[20].

As trés primeiras desfavorecendo o adensamento populacional: A Zona de Preservacao
Ambiental (ZPAM) compreendendo areas de preservagdo ambiental com limitagdes de uso e
com rigoroso controle das intervengdes antrdpicas, exigindo licenciamento ambiental; a Zona
de Protegdo Especial 1 (ZPE-1), com “restri¢do a verticalizag¢do, visando a preservacdo das
fontes de 4guas frias e termais, da ambiéncia e do cendrio urbano existentes” e “manutencao
de baixas densidades e ao controle de altimetria, visando assegurar a ambiéncia existente e as
visadas (...) da Represa Bortolan" e a Zona Rural de Prote¢do Ambiental (ZRPA) com-
preendendo areas de protecao ambiental em alto grau, caracterizadas como bacias de manan-
ciais de abastecimento de 4gua, atuais e potenciais, com controle de intervengdes antropicas e
limitagdes ao uso e a ocupacdo do solo, cuja instalacdo devera ser precedida de licenciamento

ambiental [20].
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E as outras duas zonas incentivando o adensamento populacional ou a atividade indus-
trial: a Zona de Adensamento Preferencial (ZAP) compreendendo as areas com condigdes
favoraveis ambientais, de topografia e de infraestrutura existente ou potencial, sendo passiveis
de maior adensamento, incluindo novos ntcleos de comércio e prestacao de servigos € a Zona
Industrial (ZI) compreendendo industrias de médio e grande portes, exigindo estudos espe-
ciais para licenciamento e estabelecimentos de parametros e critérios especificos para ampli-
acdo ou alteracao das unidades existentes [20].

A ocupagao do entorno, assim como atividades antrépicas e atividades industriais e/ou
agricolas, podem influenciar na qualidade da agua tanto dos afluentes da represa quanto da

propria [1].

A Qualidade da agua da Represa Bortolan

Em 2015, foi apresentado um relatorio & Comissdo das Aguas [21], com analises de
qualidade da dgua de varios pontos, incluindo dois pontos da Represa Bortolan. Para o ponto
proximo a foz do Coérrego das Amoras, acesso de barco, foi encontrada, em cinco oportuni-
dades, a presenca de coliformes totais e fecais até 12 vezes acima do limite do artigo 15 da
Resolucdo CONAMA 357/05, que estabelecia, a época, um limite de 1000 coliformes termo-
tolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos seis amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral, podendo indicar polui¢do com o risco poten-
cial da presenga de organismos patogénicos.

No mesmo relatério [21], a conclusdo para a presenga dos coliformes fecais na agua
foi atribuida a “liberagao de esgoto ndo tratado, provavelmente advindo das zonas Sul e Oeste
do Municipio” e sugeriu que a situacdo deveria “ser tratada pelos 6rgdos competentes, no caso
DMAE e Departamento de Meio Ambiente - DMA, visto que as aguas da Represa do Borto-
lan sdo utilizadas para diversos fins tais como recreagdo, esportes nauticos e até mesmo pes-
ca”. Dando énfase ao ponto localizado na Represa Bortolan proximo a barragem do Bortolan,
acesso de barco, onde além de uma carga de esgoto doméstico sendo langada, havia valores

comparativamente elevados de uranio, a presenca de fosforo, magnésio e molibdénio acima
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dos limites e concentracdes mais elevadas de niquel, além de baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido, localizados no Ribeirdo das Antas, Bacia de Aguas Claras.

Em 2017, o corrego da Ariranha, afluente da Represa Bortolan, foi monitorado por
professores da Universidade Federal de Alfenas — Unifal [1], e o estudo trouxe algumas ob-
servagdes sobre a necessidade do monitoramento constante: a presenca de nutrientes, espe-
cialmente, nitrogénio e fosforo; sobre as consequéncias do seu aumento na qualidade da agua
como alteragdo no sabor, odor, turbidez, redu¢cdo do oxigénio dissolvido e sobre a contami-
nacdo da agua causar efeitos em niveis bioldgicos, econdmicos, sociais e de saide publica.
Neste mesmo estudo, os autores deram especial aten¢do para a ocupacdo antropica depender
das estagdes do ano e dos periodos de praticas agricolas do entorno. As concentragdes de
fosforo, durante o monitoramento apresentado, estavam maiores e/ou muito proximas da leg-
islagdo vigente, podendo causar eutrofiza¢do do sistema aquatico.

Em 2021, devido aumento dos aguapés na Represa do Bortolan, o DME e DMAE so-
licitaram avaliagdo das causas desta proliferacao e os seus impactos. O DME contratou a em-
presa Ryma Recursos Hidricos [22] para emissdo de relatorio sobre os Aguapés na Represa do
Bortolan, a qual relata que foi observado, pelas analises realizadas, que a situacdo atual que
ocorre no reservatorio Bortolan, de proliferagdo das macrofitas aquaticas invasoras, vem sen-
do estruturada com o passar dos anos, com o reservatorio continuamente recebendo con-
tribuicdes de nutrientes por vias pontuais e difusas, em niveis aparentemente muito acima de
sua capacidade de depuragdo, tornando as aguas amplamente favoraveis para o crescimento
exponencial das plantas aquaticas.

E nesse caso, as fontes determinantes para a proliferacdo de macrofitas aquaticas iden-
tificadas no presente estudo: cérrego das Amoras (com suas contribui¢cdes a montante) e lan-
camentos de efluentes in natura, se configuram nos principais fatores ¢ devem ser o foco de
agoes estruturais visando a reversao definitiva do cenario atual.

Outras fontes geradoras de nutrientes e material organico nas aguas podem estar
presentes na bacia de drenagem do reservatério, como a bataticultura e as residéncias local-

izadas no bairro Bortolan, abaixo do nivel da rua, desprovidas de captacdo de efluentes,
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prejudicando assim o saneamento, bem como a agua carreada trazendo todos particulados e
outros componentes que podem alterar a qualidade da 4gua da represa.

Assim, ante o exposto, os efeitos ecoldgicos e socioecondmicos da invasao de aguapés
apontam que para gerenciamento devem levar em consideragdo a razao de remog¢ao, os custos
do trabalho, custos dos equipamentos, a duracdo da agdo e a frequéncia do tratamento, sendo
melhor controlar e prevenir para mitigar danos. Existem varias solugdes como trituragdo
mecanica ou a remo¢ao mecanica, a reducdo de nutrientes, o controle quimico ou biolédgico,
mas, como foi mencionado anteriormente, nenhuma delas serve para todas as situagdes. Pode
ser mais caro destinar corretamente apos a remog¢do do que a propria retirada dos mesmos
apos um descontrole. Os ecossistemas sdo complexos e a identificagdo dos impactos diretos e
indiretos ¢ de dificil mensuragao [17].

Para as doengas de veiculagdo hidrica e vetores, a qualidade da 4gua ndo deve ser ig-
norada, bem como a indissociabilidade das responsabilidades desta administragdo, inter-
relacionada as atividades antropicas.

E sabido que as represas sdo extremamente vulneraveis as atividades humanas e sof-
rem com a falta de planejamento ambiental das cidades em expansdo demografica e econdmi-
ca, ¢ a emissdo de efluentes nao tratados, a degradacao da vegetagdo ciliar e o aterramento das
margens tem provocado a aceleracao do processo de eutrofizacao das lagoas [23].

Quando uma fonte de agua estd exposta a uma atividade, hé situagdes de risco que
aumentam sua vulnerabilidade. Para isto € preciso, avancar na governanga da dgua, com ma-
iores investimentos, mobilizagdo e participa¢do da sociedade, efici€éncia na gestdo, mas tam-
bém pelo desenvolvimento de solugdes de pesquisa para otimizag¢do de recursos financeiros e
humanos, pela reduc¢do das perdas e reuso da agua, por tratamento e disposi¢ao de efluentes e
métodos eficazes para a conservagdo agroambiental, que refletem diretamente nos recursos
hidricos.

A execugdo de projetos para conservacao e recuperagao destes ecossistemas ¢ pri-
mordial, uma vez que estes ambientes apresentam usos multiplos como o favorecimento ao

microclima, a drenagem pluvial, as atividades pesqueiras e a balneabilidade [3], [24], [25].
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5. Conclusdes

As propostas para solugdo dos problemas sdao vastas e vao desde solugdes gerais a
solucdes pontuais. A criagdo ou Implantagdo de um Plano Municipal de Saneamento Bésico
(PMSB) deve ser realizada. O PMSB que deve atender aos objetivos e diretrizes do marco
regulatorio do saneamento (Lei Federal no 11.445, de 2007)[8]:

O PMSB ¢ um instrumento estratégico de planejamento ¢ de gestdo participativa que
integra abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos,
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, e esta diretamente relacionado as metas de
quantidade e qualidade dos recursos hidricos apresentados no Plano Integrado de Recursos

Hidricos da Bacia do Rio Grande (PIRH-Grande) [3].
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