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1. INTRODUCAO

As macréfitas sdo componentes muito importantes nas biocenoses do
ambiente aquatico. Constituem fontes de alimentos e abrigo para reproducdo e
protecdo de inumeros organismos aqudticos. Também sdo importantes na promocgao
de heterogeneidade espacial e sazonal, conferindo maior diversidade de habitats e
espécies, com reflexos positivos na diversidade bioldgica e na estabilidade do

ecossistema.

As diferencas morfoldgicas entre as espécies de macrofitas fornecem uma
variedade estrutural para o habitat de peixes e outros organismos aquaticos. Estas
plantas servem de refugio para peixes, ovos e larvas, regulando a disponibilidade de
presas e fornecendo substrato de fixacdo para invertebrados que também sdo

importantes fontes de alimentos na cadeia alimentar.

Em algumas condicdes, certas populacdes de macroéfitas sdo mais favorecidas
que as demais e desenvolvem densas e extensas colonizagdes, com expressivos efeitos
sobre a dindmica bioldgica do sistema e aos usos multiplos do corpo hidrico. As densas
colonizagGes dos corpos hidricos por poucas espécies de macroéfitas podem reduzir a
diversidade biolégica do ecossistema, reduzir a disponibilidade de oxigénio aos
organismos aerdbicos, interferir na navegacdo, esportes nauticos, pesca esportiva e
profissional, proporcionar condi¢cdes para intensa procriagdo de organismos
indesejaveis (especialmente insetos e moluscos vetores ou ndo de doencas humanas),
interferir no funcionamento e seguranca de usinas hidrelétricas e estacdes de captacdo

de agua e outros usos dos corpos hidricos.

Em algumas situagdes, o controle desta vegetacdo é fundamental para
assegurar que alguns dos citados efeitos indesejados ndo atinjam niveis criticos e
causem elevada interferéncia no sistema ou nas atividades do homem. Neste caso, o
controle é uma medida que busca um beneficio social, ambiental, estético e/ou

econdmico, ou ainda que elimine um risco indesejavel.
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As medidas para controle das macrdfitas aquaticas sdo inUmeras e todas
apresentam algum impacto sobre as populacles vegetais e animais, sobre o equilibrio

ecoldgico e sobre as caracteristicas fisico-quimicas do corpo hidrico.

As naturezas e extensGes destes impactos diferem entre as medidas de
controle e sdo influenciadas pelas condi¢cdes do corpo hidrico (forma, fluxo de agua,
profundidade), pela comunidade de macrodfitas presente (espécie e abundancia), pelas

condic¢Ges climaticas por ocasido do controle, entre outras.

Variacdes nas densidades da vegetacdo submersa podem alterar a eficiéncia de
forrageamento pelo peixe, aumentando o tempo e esforco de procura e captura das
presas. Estudos recentes demonstraram que pequenas variagdes no refugio
promovido pelas macréfitas podem determinar as caracteristicas das dindamicas
populacionais de peixes presentes no ecossistema, pela alteracdo da dieta, gasto

energético e crescimento.

O impacto ambiental do controle de macrdfitas aquaticas pode ser minimizado
pelo manejo parcial da comunidade, integracdo das medidas de controle e adogdo de
medidas preventivas. As intensidades dos impactos aceitaveis devem ser avaliadas em
funcdo da interferéncia ou correlacdo da vegetacdo existente sobre os indicadores de
qualidade ambiental do corpo hidrico (qualidade da agua, fertilidade, composi¢do
fisica e quimica do sedimento, composicdao da comunidade bentonica nos locais onde

houver intervencdo no sedimento, e, na ictiofauna associada as macrdéfitas).

As vdrias modalidades de controle das macrdéfitas aquaticas influenciam de
maneira diferencial no corpo hidrico. A colheita mecanica, por exemplo, tem grande
impacto na medida em que revolve o sedimento, aumenta a turbidez da agua e
promove a coleta direta e indireta de muitos organismos aqudticos, como peixes,
crustaceos e outros componentes da biota. Outro grande problema da colheita
mecanica é o descarte da biomassa coletada que, muitas vezes, contém elevadas
guantidades de metais pesados que podem contaminar o solo e a agua subterranea,

quando concentrados em pequenas areas.
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O controle quimico pode promover a intoxicagdo direta de plantas nao alvo e,
em determinadas condi¢des, outros organismos. A morte e decomposicdao de grandes
guantidades de macrodfitas no corpo hidrico podem promover grandes alteraces na

qualidade da dgua, colocando em risco a biota local e o uso multiplo do reservatoério.

O controle bioldgico na modalidade classica apresenta problema quando o
teste de especificidade é incompleto, podendo colocar outras plantas em risco. Na
modalidade inundativa pode ocorrer rdpida morte e decomposicdo das plantas no
corpo d'agua. Na utilizacdo de inimigos naturais ndo especificos como a carpa-capim,
podem ocorrer grandes prejuizos para espécies nao alvo, quando nao ha um rigoroso

controle populacional do animal.

A Unica modalidade totalmente segura é a preventiva pelo controle das fontes
de eutrofizacdo, do transporte de espécies exdticas, da protecdo dos inimigos naturais
e outras medidas que evitem condi¢des adequadas para grandes fluxos populacionais
das macrofitas, sendo esta, a modalidade mais critica a ser executada, pois independe
da acdo do concessionario e da comunidade lindeira, o seu sucesso esta associado a
uma acdo integrada em toda a bacia hidrografica, em geral, de dificil aplicabilidade

pratica no curto e médio prazo.

Contudo, em que pese as macrofitas causarem uma condicdo de alta
reatividade quanto a sua presencga nos reservatorios, condicdo esta que deve ser muito
bem avaliada e ponderada para que nao se tomem atitudes precipitadas, de alto custo
financeiro e ambiental, o papel ecolégico desta comunidade é fundamental para a

estabilidade ambiental dos reservatorios artificiais.

2. OBIJETIVO

v' Avaliar as condig¢bes atuais de crescimento e desenvolvimento das macréfitas
no reservatério da UHE Cana Brava;

v’ Avaliar a presenca de novos pontos de crescimento de plantas aquéticas;

v" Avaliar a presenca de espécies exdticas ao reservatorio;

v' Manter atualizado o plano de manejo das macréfitas aquaticas.
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3. CARACTERIZAGAO DO RESERVATORIO

A Usina Hidrelétrica Cana Brava foi concluida em fevereiro de 2002 no Rio
Tocantins, Estado de Goids, a aproximadamente 250 km ao norte de Brasilia / DF, na
divisa dos municipios de Minagu (margem esquerda), Cavalcante (margem direita) e a

porgdo sul do seu reservatdrio atinge também o municipio de Colinas do Sul.

. Fonte: Gold & Gold.
Figura 01: Mapa de localiza¢ao do reservatério da UHE Cana Brava.
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Quadro 1: Dados do empreendimento.

RESERVATORIO

USINA - CASA DE FORCA

Area inundada 139km? Turbinas Francis 3 unidades de 150MW
Volume total 2,36 x 10°m? Tipo de casa de abrigada
forca
Nivel d’a tant i
ive lagua a montante 333,0m Capacidade A50MW
Maximo Normal Instalada
. L Energia 273,5MW médios —
P dades atingid 251
ropriedades atingidas assegurada 2.400GWh/ano
Area atingida 13.666,58ha | u€daliquida 43,10 m
nominal

DESVIO DO RIO

VERTEDOURO DE SUPERFICIE

4 unidades de
55mX11,0m

Adufas de desvio (comportas
gaveta)

Vazao mdaxima excepcional 17.800m3/s

1 unidades de
4,0m X 6,0m

Adufas de compensacao
(comportas vagao)

Numero de dimensdes das
6 comportas

idade total de d d comportas 15m X 20m
Capacidade total de descarga das 4.600m?/s tipo vagdo
adufas
TOMADA D’AGUA BARRAGEM
~ . 3 Gravidade em
Vazao maxima por comporta 415 m°/s Barragem central concreto CCR
.. Enrocamento
Barragem margem direita e com niicleo de
Numero e dimensdes das 3vaosde7,2m X esquerda .
. o argila
comportas tipo vagao 10,0m
Comprimento total 1.150m
UNIDADE GERADORA OPERAGCAO COMERCIAL
UGo1 Maio de 2002
uGo02 Agosto de 2002
UGo3 Setembro de 2002

Fonte: TRACTEBEL ENERGIA
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4. HISTORICO

O reservatorio de Cana Brava é monitorado semestralmente desde Fevereiro

de 2003.

Desde a formacdo do reservatério as macroéfitas sao encontradas nas regides do
rio Bonito e dos cdrregos Varjdao e Amianto. O programa de manejo adotado pela
Tractebel Energia S.A., consiste na contencdo e remocgdo controlada dos pequenos
focos de macréfitas que surgem de tempos em tempos. Sem este programa as
condicGes sanitdrias destas localidades seriam cadticas, tanto pelo acumulo de
material organico, quanto de materiais inorganicos oriundos da regido urbana de

Minagu — GO.

A regido da praia do Sol apresenta infestacées de Chara rusbyana desde o final
de 2005, com fluxos esporadicos de aumento da biomassa. Ndo é recomendado o
controle artificial destas popula¢cdes submersas, pois as técnicas utilizadas localmente

ndo se mostraram eficientes, tampouco sustentaveis no médio e longo prazo.

O problema das macrdfitas aquaticas em Cana Brava é crénico para as regides
do rio Bonito, cérregos Varjdao e Amianto, e, no entorno da praia do Sol, por isso ndo
ha proposicao de medidas de erradicacdo com qualquer chance de sucesso e que nao

cause impactos negativos ao ecossistema.

As pressdes de crescimento de macrofitas sao permanentes e devem ser
combatidas na sua causa, tais como maior controle sobre efluentes domésticos, micro
drenagem urbana, manejo da bacia hidrografica, controle de processos erosivos,

reducdo na velocidade do assoreamento, etc.

5. METODOLOGIA DE TRABALHO

O reservatoério da UHE Cana Brava é percorrido em todo o seu entorno e nas
areas de menor profundidade a fim de se observar o crescimento das plantas

aquaticas, a localizacdo dos pontos de ocorréncia, avaliar o entorno das ocorréncias, as
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indicacGes das fontes pontuais e difusas de eutrofizacdo do reservatério, e o

surgimento de novas espécies no corpo hidrico.

Para o percurso é utilizada uma lancha de 19 pés de aluminio com motor de
popa de 115hp. Os pontos sdo marcados com um GPS de navegacdo da marca Garmin

CSX Map. Todos os pontos foram fotografados e sdo apresentados na figura 02.

As macrofitas sdo identificadas quanto a espécie, a area de cobertura no
reservatério, a biomassa, e, classificadas quanto ao risco potencial de crescimento

profuso.

Todos os pontos histéricos de monitoramento foram revisitados e avaliados

guanto as surgéncias de novas espécies exdticas ao reservatorio.
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Figura 2: Mapa de localizagao dos pontos de monitoramento das macroéfitas no
reservatorio da UHE Cana Brava.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dias 26 a 28 de margo de 2014, foi realizado o vigésimo segundo

levantamento das macréfitas presentes no reservatério da UHE Cana Brava.
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Foram identificadas 27 espécies de macroéfitas apresentadas no Quadro 02,
distribuidas em varios pontos do reservatodrio, de maneira geral, em condigdes de total
integracdo com o ambiente, sendo desejaveis do ponto de vista ambiental pois

favorecem o aumento da diversidade ecolégica local.

Quadro 2: Relagao de macréfitas presentes no reservatério da UHE Cana Brava de

marco de 2003 a margo de 2014.

ESPECIE FAMILIA HABITAT
Pistia stratiotes Araceae Flutuante livre
Chara rusbiana Characeae Submersa
Nitella diffusa Characeae Submersa livre

Commelina diffusa

Commelinaceae

Marginal

Cyperus ferax Cyperaceae Epifita, marginal, ambientes Umidos
Cyperus rotundus Cyperaceae Epifita, marginal, ambientes iUmidos
Cyperus spp Cyperaceae Epifita, marginal, ambientes umidos
Fimbristyllis milliacea Cyperaceae Epifita, marginal, ambientes iUmidos
Rhynchospora aurea Cyperaceae Epifita, marginal, ambientes Umidos

Apalanthe granatensis
Lemna minor
Utricularia gibba

Utricularia globosa

Hydrocharitaceae
Lemnaceae
Lentibulariaceae

Lentibulariaceae

Submersa ancorada
Flutuante livre
Submersa, flutuante livre

Submersa, flutuante livre

Nymphoides indica Menyanthaceae Submersa ancorada
Ludwigia octovalvis Onagraceae Epifita, marginal, ambientes umidos
Ludwigia elegans Onagraceae Epifita, marginal, ambientes tmidos
Ludwigia sericea Onagraceae Epifita, marginal, ambientes Umidos
Ludwigia spp Onagraceae Epifita, marginal, ambientes iUmidos
Ludwigia sedoides Onagraceae Submersa, flutuante ancorada
Pistia stratiotes Onagraceae Flutuante livre
Brachiaria subquadripara Poaceae Marginal

Carex sellowiana Poaceae Marginal

Echinochloa polystachya Poaceae Marginal
Hymenachne amplexicaulis Poaceae Marginal

Panicum repens Poaceae Marginal

Salvinia auriculata Salviniaceae Flutuante livre

Typha angustifolia Typhaceae Marginal
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O Rio Bonito e os cérregos Varjdo e Amianto apresentaram grandes
quantidades de Salvinia auriculata confinadas pelas contengdes instaladas. Estas
contencgBes foram construidas com o objetivo de criar condi¢cbes de trabalho para a
retirada mecanizada das plantas a fim n3ao permitir o espalhamento das plantas para o
corpo principal do reservatdrio e, concentrar uma quantidade suficiente de plantas
gue promovam a remocdo de elementos nutrientes que chegam por estes corpos

hidricos até o reservatério por filtragem e imobilizagdo na matéria organica produzida.

A remocdo desta biomassa pela retirada mecanizada também retira do
ambiente grandes quantidades de matéria organica e elementos nutrientes
desacelerando o processo de eutrofizacdo no corpo hidrico. Estas retiradas de
macréfitas no rio bonito tem sido realizadas duas ou trés vezes ao ano desde 2012, e
tem-se mostrado suficientes para manter estas plantas em niveis aceitaveis e controlar

as concentracdo de nutrientes nos trechos do reservatdrio ocupados pelas macréfitas.

Em marco de 2014 observamos uma quantidade de biomassa da ordem de
625kg de massa seca por hectare, considerando a estimativa de 19,2ha de area
confinada e mais 1,2ha de area ocupada pela macrofitas entre a primeira e a segunda
contencgOes estima-se uma quantidade total de 12.750kg de massa seca acumulada no
rio bonito. Estas dreas estdo representadas nas figuras 04 a 10. Na Figura 11 temos as

macrofitas livres das contencdes.

No cérrego Varjdo, estima-se uma area de 750m” confinada e ocupada pelas

macrofitas, representada na Figura 12.
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Figura 4: Vista geral na dire¢ao da margem esquerda em margo de 2014.
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Figura 5: Vista geral na dire¢ao da margem direita em margo de 2014.

Figura 6: Vista geral da primeira contencao do rio Bonito em margo de 2014.
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Figura 7: Vista geral da primeira contengao do rio Bonito, na direcio da margem
esquerda.

Figura 8: Detalhe da contengao instalada no cérrego Amianto.
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Figura 9: Vista da Chara rusbyana na regiao do cérrego Amianto.

6.1 BIOMASSA

A biomassa retirada do reservatério da UHE Cana Brava desde o inicio do
manejo é de aproximadamente 11.600 toneladas, como pode ser observado na figura
a 10 e quadro 03. Ao longo do tempo a busca de melhoria na eficiéncia da retirada das
macrofitas levou a empresa a adotar o sistema mecanizado de controle, apresentado

nas figuras 11 a 15.

O sistema é relativamente simples e consiste no acimulo de macréfitas através
do uso de barcos acoplados por uma grade dianteira que empurra para a margem do
reservatério em local de facil acesso para uma retroescavadeira adaptada com uma
garra de grande porte que captura e carrega um caminhdo que leva o material
coletado para uma darea adjacente a APP, no trecho do rio Bonito, |1a este material é
posto a secar ao sol e apds o secamento é incorporado ao solo na forma de uma

cobertura morta que permite o enriquecimento deste e favorece o surgimento da
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vegetacdo nativa através da germinacdo de sementes presentes no banco de sementes
local e trazidos por animais que se utilizam da drea para caminhamento, alimentagao e

dormitorio.

O aumento da biomassa produzido no reservatorio é explicado pelo aumento
da area explorada pelas macroéfitas que antes se encontravam confinadas a um espaco

bem melhor que se mostrou invidvel para fins de manejo mecanizado.

Biomassa retirada do reservatdrio, em

toneladas
m 2002 m 2003 m 2004 W 2005 m 2006
m 2007 m 2008 m 2009 m 2010 m 2011
| 2012 W 2012 Mec Fev B 2012 MecAgo  m 2013 Mec Fev
2473,6
1.732,00 1.847,54
1.577,00

027,2
514 >
. . 76 130 128

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012 2012 2013
Mec Mec Mec
Fev Ago Fev

Figura 10: Representacao grafica da biomassa retirada do reservatorio da UHE Cana
Brava na forma de plantas aquaticas de 2002 a 2013.
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Quadro 3: Relagao das quantidades de macrdfitas retiradas do reservatério da UHE
Cana Brava de 2002 a 2013.

ANO Toneladas Macréfitas | Toneladas Capim Toneladas Residuos
2002 32 - 1,2
2003 1.732,00 - 2,4
2004 514 - 4,8
2005 76 - 7,2
2006 130 - 6
2007 128 - 7,2
2008 1.577,00 240,6 14,4
2009 173,2 140,8 10,8
2010 664,8 134 7,2
2011 1.847,54 24,8 41,1
2012 67,2 1 0,5

2012 Mec Fev 1136,8

2012 Mec Ago 2473,6

2013 Mec Fev 1027,2

TOTAL

11.579,34

515,4

61,2

6.2 IMOBILIZACAO DE NUTRIENTES DO CORPO HIDRICO

A retirada da biomassa no reservatdrio da UHE Cana Brava desde 2002 ja

extraiu do rio Bonito um total de 48,44 toneladas de elementos nutrientes, sendo os

principais em ordem crescente, Enxofre, Fésforo, Cromo, Magnésio, Cadmio, Calcio,

Nitrogénio, Potassio, Niquel, Chumbo, Cobre, Zinco, Manganés e Ferro, este ultimos

ndo representados na figura 11 para ndo provocar uma distor¢cdo visual das

guantidades, mas relacionada no quadro 04.

Este dois ultimos elementos estdao presentes nas rochas igneas como o granito

e a crisotila, rochas predominantes na bacia do reservatério da UHE Cana Brava. Estas
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representam 47 e 51% do total de elementos quimicos nutrientes retirados do corpo

do reservatorio.

350

300

250

200

150

Quantidade - Kg

100

50

Imobilizacao de elementos quimicos

292

S P Cr

Mg

Cd Ca N

Ni Pb

Cu Zn

Figura 11: Representacdo grafica dos elementos nutrientes exportados do
reservatorio da UHE Cana Brava de 2002 a 2013.

Quadro 4: Relagao de elementos quimicos exportados com a retirada da biomassa de
macrofitas no periodo de 2002 a 2013, no reservatério da UHE Cana Brava.

S Composicao quimica | Biomassa exportada| Quantidade | Composi¢cao
mg/kg kg ton. %
Enxofre 0,21 11579340 0,002 0,005
Fésforo 0,33 11579340 0,004 0,008
Cromo 0,59 11579340 0,007 0,014
Magnésio 1,06 11579340 0,012 0,025
Cadmio 1,11 11579340 0,013 0,027
Calcio 1,61 11579340 0,019 0,039
Nitrogénio 2,13 11579340 0,025 0,051
Potassio 2,30 11579340 0,027 0,055
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S Composicdo quimica | Biomassa exportada| Quantidade | Composi¢ao
mg/kg kg ton. %

Niquel 4,26 11579340 0,049 0,102

Chumbo 5,52 11579340 0,064 0,132
Cobre 20,15 11579340 0,233 0,482
Zinco 25,26 11579340 0,292 0,604

Manganés 1976,96 11579340 22,892 47,258
Ferro 2141,85 11579340 24,801 51,199
Total 4183,35 11579340 48,44 100,00

6.3 ANALISE DE RISCO

O crescimento das macréfitas no reservatério da UHE Cana Brava esta limitado
a area de contengdo instalada no rio Bonito e corrego Amianto. A praia do sol e o

corrego varjao apresentam em sua maioria a presenca de Chara rusbyana.

A presenca destas plantas submersas trazem desconforto para o lazer, mas nao
o limita. As varia¢cOes sazonais de crescimento e desaparecimento ndo estdo bem
definidas do ponto de vista da época do ano, o que dificulta o seu controle. Os riscos
do controle, considerando a sua dispersao, baixa eficiéncia e o risco ocupacional

inviabilizam esta pratica.

Ja as macroéfitas emersas presentes no rio Bonito e cérrego Varjdo estdo
confinadas num ambiente conhecidamente conturbado pela presenca de grandes
guantidades de residuos e a alta taxa de assoreamento, o que limita o uso multiplo

deste trecho do reservatorio.

Nos trechos ocupados pelas macrofitas ndo ha captacdes de agua importantes,
e o0 seu uso multiplo é limitado por outros fatores ambientais como a alta turbidez da

agua e outros fatores fisicos como a baixa profundidade.
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6.4 PLANO DE MANEJO

O manejo recomendado é a concentragao de macrofitas até que a completa

ocupacado das areas e por conseguinte a retirada das mesmas.

O controle das operacbes e a quantidade de material retirado deve ser
acompanhado a fim de permitir o entendimento da sua sazonalidade, associadas as
informacdes fisicas e quimicas do local permitir a predicdo dos momentos em que ird

ou nao ocorrer.

7. CONCLUSOES

As contengles instaladas no rio Bonito e cérrego Amianto se mostram

eficientes na manutencgao das plantas na drea que permite a retirada mecanizada.

As macrofitas que permaneceram fora das contengdes devem ser controladas
pelas ag¢des naturais influentes no reservatério tais como, acdo dos ventos e
movimentos pela a¢do da correnteza, o que permite o secamento das plantas quando
estas atingem as margens do reservatorio, e quando encontram massas de agua que
diluem os nutrientes e a matéria organica reduzindo as condi¢des de sobrevivéncia das

plantas.

As plantas submersas, em especial a Chara rusbyana se encontram numa

condicdo estavel de crescimento e ndo demandam de nenhum tipo de controle.

8. RECOMENDACOES

Observar e se necessario retirar as macrofitas aprisionadas nas baias e

remansos nas regides desprovidas de contencao.

Observar as macrdfitas que atingiram o corpo central do reservatério a fim de

impedir a formacdo de novos ambientes de crescimento das macréfitas.
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