





Companhia Energética de Minas Gerais — Cemig

%)

Macrofitas
Aquaticas

CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA
EM RESERVATORIOS HIDRELETRICOS



Belo Horizonte — Cemig 2021
ISBN: 978-85-87929-85-3
Copyright: Companhia Energética de Minas Gerais — Cemig

Presidéncia—DPR: Reynaldo Passanezi Filho
Diretoria Adjunta de Estratégia, Meio Ambiente, Inovacdo e Gabinete da Presidéncia — DEP: Mauricio Dall’Agnese
Geréncia de Gestdao Ambiental - DEP/GA: Rafael Augusto Fiorine

Autoras:

Juliana de Oliveira Xavier
Monica de Cassia Souza Campos
Sylvia Therese Meyer Ribeiro
Helen Regina Mota

Fotografias:

Aylton Soares

Francisco Sousa

Glaysimara Aparecida Felipe
Guilherme Haruo Vieira Okano
Karina Alves

Mbnica de Cassia Souza Campos
Helen Mota

Jodo Marcos Rosa (Acervo Cemig 20130606JR0016)
Juliana Xavier

Paulo Vagner dos Santos

Pedro Fialho

Sylvia Meyer

Tlustracéo:
Gabriela Rabelo Andrade

Colaboradoras:
Natalia Cristina Vieira de Carvalho
Eliana Figueiredo da Silva

Coordenadoras:

Marcela David de Carvalho

Mbnica de Cassia Souza Campos (Coordenadora P&D GT633)
Sylvia Therese Meyer Ribeiro (Coordenadora P&D GT633)

Endereco:

Cemig - Companhia Energética de Minas Gerais
Superintendéncia de Estratégia, Meio Ambiente e Inovagdo
Av. Barbacena, 1.200-12° andar—Ala A2

CEP:30190-131 — Belo Horizonte (Minas Gerais) / Brasil

Catalogacio na Publicagio (CIP)

Cemig
C355 Macrofitas Aquiticas. Caracterizagio e importincia
em reservatdrios hidrelétricos / Cemig. Fotos iStock. Belo
Horizonte. Cemig 2021
96p.: il. fot.
ISBN 978-85-87929-85-3

1. Macrofitas aquaticas. 2. Usinas hidrelétricas. I. Juliana
Xavier. II. Helen Mota. II1.Sylvia Meyer. IV. Ménica Campos. V. Marcela
Carvalho. VI. Natalia Carvalho. VII. Eliana Figueiredo.

Bibliotecdria responsével: Fernanda de Oliveira CRB-6/2472



iNDICE

Apresentacao

Introducao

SOBRE AS MACROFITAS

11

Macréfitas Aquaticas

Macrofitas e comunidades associadas
Proliferacdo de Macrofitas

Impactos negativos

Exemplos de espécies de macroéfitas ocorrentes
em reservatorios hidrelétricos brasileiros

Desafios no Controle de Macrofitas
Acodes prioritarias para reservatérios hidrelétricos

Possiveis técnicas de manejo aplicadas
para controle de macrofitas aquaticas

Potencial invasor de macroéfitas em reservatdrios
Monitoramento nos reservatdrios da Cemig

AS MACR@FITAS OCORRENTES
NO RESERVATORIO GAFANHOTO

13
16
23
25

29
35
36

39
43
45

49

As macrofitas ocorrentes
no Reservatoério da PCH Gafanhoto

Contexto ambiental da Bacia
de Contribuicéo

Caracterizacdo limnolégica e Indice
de Integridade Ecoldgica

Estudos das comunidades de
macroéfitas aquaticas

Sistema similar a Wetlands artificiais

Consideragdes finais do estudo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

50

57

61

75
85
91

95




APRESENTACAO

Este livreto tem como propésito divulgar o conhecimento sobre as ma-
crofitas aquaticas, a sua importéancia no ambiente aquatico, suas formas
de crescimento e os diversos fatores que influenciam em sua estrutura
e proliferacdo. E uma oportunidade de atendimento as necessidades do
setor elétrico, trazendo mais conhecimento, a fim de minimizar os impac-
tos ambientais e econdmicos decorrentes da proliferacdo de macrofitas
aquaticas invasoras.

O conteddo traz informac6es importantes e esclarecedoras sobre a ocor-
réncia e a proliferacdo das macroéfitas aquaticas em usinas hidrelétricas,
com foco em usinas da Cemig, e apresenta resultados do projeto de pesqui-
sa financiado pela companhia.
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O projeto tem como objetivo contribuir com pesquisa para minimizar o
processo de degradacdo da Bacia do Rio Para, com agGes que busquem a
recuperacdo, a preservacdo e a melhoria da qualidade da dgua da bacia,
compreendendo a aplicacdo de novas técnicas para o monitoramento das
macrofitas.

A integracio das informacoes geradas podera orientar um plano de mane-
jo de plantas aquaticas que possibilitara o gerenciamento compartilhado
do recurso hidrico, além de contribuir para a minimizacio dos impactos
econdmicos no processo de geracao de energia.

Esperamos que seja util para diretores e professores de escolas, para as
secretarias e diretorias de educacao, para as secretarias de meio ambiente
e recursos hidricos, comités de bacias, 6rgaos fiscalizadores e a populacdo
do entorno.

Boa leitura!

CTMIG
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INTRODUCAO

A intensificacdo da construcio de reservatoérios hidrelétricos tem sido ob-
servada no Brasil especialmente apds a década de 1960. Os reservatorios,
em comparacio aos ambientes 1énticos naturais, recebem maior aporte de
material particulado e dissolvido a partir de sua bacia de drenagem devido
a0 seu posicionamento geografico e ao fato de funcionarem como pontos de
convergéncia da maior parte da vazdo de dgua, carga de nutrientes e sedi-
mentos oriundos de sua rede hidrografica rromazs s, 999. Tais aspectos, em
associacdo aos usos multiplos e da degradacio do entorno, implicam uma
evolugdo do grau de trofia desses ambientes. Os distiirbios ambientais pro-
vocados em uma evolucio pela exploracio antrdpica dos recursos naturais
podem levar ao desequilibrio dos ecossistemas aquaticos e, consequente-
mente, ao surgimento de ambientes favoraveis ao desenvolvimento da co-
munidade de macroéfitas aquaticas.

Varios sdo os fatores que podem contribuir para o desenvolvimento das
macroéfitas nesses ambientes, como: o enriquecimento de nutrientes no
corpo d’agua; o aumento da penetracdo da luz; a reducao da velocidade da
agua; e o aumento da estabilidade observada nesses sistemas aquaticos.
Esses fatores, atuando isoladamente ou em conjunto, podem potencializar
as taxas de produgdo e de dominéncia de macrdfitas aquaticas, influen-
ciando diretamente na qualidade da 4gua e impedindo os usos miltiplos
do reservatorio e a geracio de energia.

Embora o intenso e descontrolado crescimento da vegetacdo aquatica
possa se tornar um problema em muitos reservatérios, ndo é pertinen-
te considerar apenas os aspectos negativos desse fato pomeEo, 2008. E preci-
so reconhecer a importancia biolégica das macréfitas na dindmica dos
ecossistemas aquaticos e sua relevancia como indicadoras do estado de
conservacdo do ambiente e a condicio do ecossistema.
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SOBRE AS
MACROFITAS

Classificacao, formas biolégicas,
funcoes e comunidades associadas:
um panorama da proliferacao e
desafios no controle da espécie
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As Macréfitas Aquaticas (macro = grande; fita = planta) sdo espécies vege-
tais visiveis a olho nu, cujas partes fotossintetizantes ativas sdo permanente-
mente — ou por alguns meses do ano - total, parcialmente submersas ou,
ainda, flutuantes (RGANG & GASTALJR, 1996).

S&o plantas que no decorrer do processo evolutivo migraram do ambiente
terrestre para o aquatico, desenvolvendo muitas adaptacoes morfologicas
e anatémicas que sdo necessarias a vida na agua, principalmente para a
flutuacio, tais como cuticula fina, tecidos esponjosos (aerénquima), cau-
les ocos e pelos hidrofébicos que repelem a agua, e as flores que, em geral,
sdo postas fora da 4gua (scREMIN-DIAS etal, 1999).

As macroéfitas aquaticas sdo vegetais que contribuem para estruturagio
e dindmica da maioria dos ecossistemas aquaticos, habitando ambientes
variados dentre os de agua doce e salobra e apresentando grande capaci-
dade de adaptagao (EsTEvEs, 199s).

Seu ciclo de vida engloba tanto a reproducéo sexuada por polinizagio cru-
zada e autopolinizacdo quanto a assexuada pela propagacio de rizomas
ou estolodes, permitindo maior éxito no crescimento.

As macroéfitas possuem variadas formas de vida, cujas diferencas estio
relacionadas com as adaptacées, a sua distribuicio, e a profundidade da
agua. De acordo com sua forma de vida, as macrdfitas aquaticas sdo clas-
sificadas em grupos considerados essenciais para determinar a estrutura
de uma comunidade de macroéfitas aquaticas eepraL, 990).
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Classificacao das macrofitas aquaticas de acordo com sua forma biologica
(ESTEVES, 1998; PEDRALLI, 1990):

. Anfibia: capaz de viver tanto em area alagada como
agua, geralmente modificando a morfologia

submersas

il livres
anfibia 9 \ submersa
' - flutuantes fixa

flutuantes livres
fixas - epifitas
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Formas biologicas. Em uma zonacao tipica, geralmente as plantas anfi-
bias e emergentes aparecem nas margens e areas mais rasas; & medida
que a coluna de dgua comeca a ficar mais profunda, surgem as espécies
fixas de folhas flutuantes e, mais profundamente, aparecem as espécies
flutuantes livres e submersas.

® Flutuante Livre

Emergente

Flutuante Fixa

SubmersalLivre

SubmersaFixa



16

MACROFITAS E COMUNIDADES ASSOCIADAS

Funcoes das macréfitas. As macroéfitas aquaticas desempenham impor-
tantes papéis para a manutencao da biodiversidade, para o metabolismo e
para a estrutura dos ambientes aquaticos, além de funcionarem como indi-
cadoras da qualidade da agua, sendo responsaveis por importantes funcées:

- Realizam a ciclagem de nutrientes. As macroéfitas aquaticas
fixas, que sdo enraizadas no sedimento, podem absorver os
nutrientes das partes profundas e torna-los disponiveis a ou-
tras comunidades através do efeito de bombeamento nos ecos-
sistemas aquaticos.

Removem nutrientes de ambientes eutrofizados. Algumas es-
pécies apresentam um importante papel na remocéo de nu-
trientes em ambientes que apresentam eutrofizacao; por isso,
podem agir como agentes despoluidores.

Fornecem materiais de importancia econémica para a socie-
dade. Podem ser utilizadas como alimento para o homem e
para o gado e, ainda, como adubo orginico. Servem também
como matéria-prima para a fabricagio de remédios, utensilios
domeésticos, artesanatos e tijolos para a construcio de casas.
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- Favorecem o desenvolvimento da comunidade do perifiton.
O caule, as raizes e as folhas submersas das plantas propor-
cionam ambiente adequado para a comunidade do perifiton,
uma vez que podem reter material particulado.

Proporcionam heterogeneidade de habitat. As macroéfitas
criam ambientes favoraveis para uma fauna diversificada de
insetos, peixes, aves e mamiferos, ja que proporcionam refa-
gio, local para reproducédo e recursos para esses organismos.

Protegem as margens do corpo d’agua contra a erosao. As
macroéfitas emersas podem contribuir para a protecio das
margens, ja que conferem maior estabilidade para o entorno
dos sistemas aquaticos devido a sua fixacdo no solo, atuando
ainda como filtro para a entrada de sedimentos.
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Comunidades associadas

- Fitoplancton: O fitoplancton é muito diverso, sendo constitu-
ido por diferentes grupos taxondmicos, o que inclui as micro-
algas e as cianobactérias. Esses organismos sdo fotoautotro-
ficos, cujo habitat é a coluna d’agua.

2

Fitoperifiton: O fitoperifiton é considerado também um
biofilme ou bioderme; é uma complexa comunidade de mi-
crobiota (bactérias, fungos, algas, protozoarios e animais),
detritos organicos ou inorginicos que estio aderidos firme
ou frouxamente a substratos submersos, orgénicos ou inor-
ganicos, vivos ou mortos.

10um 40X 10um 40X

1. Micrasterias furcata (Senai, 2019)
2. Staurastrum rotula (Senai, 2019)
3. Closterium sp. (Senai, 2019)

4. Pinnularia sp. (Senai, 2019)
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« Zooplancton: O zooplancton é composto por organismos in-
vertebrados de pequeno porte que vivem em suspensio nas
diversas camadas do corpo d’agua. Esses organismos sdo
compostos principalmente por protistas, rotiferos, cladéce-
ros e copépodos.

Zooperifiton: O zooperifiton é constituido por organismos
que vivem aderidos ou associados a diferentes substratos
aquaticos. O modo de vida séssil, juntamente com o curto
tempo de geracao e o ciclo de vida relativamente simples, faz
com que tenha rapida resposta as alteracdes abidticas ocor-
ridas na agua. Como representantes do zooperifiton, temos
principalmente os protozoarios e os rotiferos.

10pm 10X

5. Chyphoderia ampulla (Senai, 2019)
6. Vorticella sp. (Senai, 2019)

7. Polyarthra dolichoptera (Senai, 2019)
8. Tardigrada (Senai, 2019)
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- Macroinvertebrados aquaticos: Os macroinvertebrados aqua-
ticos sdo organismos visiveis a olho nu, que vivem em contato
com o sedimento de rios e lagos aderidos a pedras, cascalhos e
folhas ou enterrados na lama ou areia. Tém grande diversida-
de de formas e de habitat, além de um ciclo de vida longo quan-
do comparado a outros organismos. Como seus representan-
tes, temos insetos, moluscos, oligoquetas, acaros, crustaceos,
entre outros organismos.

10mm 4.0

10mm 4.0 & 10mm  4.0x

9. Trichoptera - Hydropsychidae Smicridea sp. (Senai, 2019)
10. Diptera - Tipulidae (Senai, 2019)
11. Plecoptera - Perlidae Kempnyia sp. (Senai, 2019)

12. Odonata - Coenagrionidae Acanthagrion sp. (Senai, 2019)
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IMPACTOS
NEGATIVOS

Além dos beneficios ja conhecidos que as macroéfitas oferecem (novos
habitat para organismos aquaticos, ciclagem de nutrientes, entre outros),
elas também podem causar problemas ambientais e prejuizos a geracio
de energia elétrica por causa do seu crescimento excessivo e carreamento
de grandes bancos até a entrada das maquinas de geracio de energia, prin-
cipalmente em reservatorios eutrofizados.

Fatores que podem interferir no crescimento das macrofitas
- Concentracdo de nutrientes.

- Espaco livre entre as plantas.

- Temperatura.

- Radiacdo solar.

- Velocidade da corrente.

- Variagao no nivel da gua.

Vocé sabia? As macroéfitas sdo consideradas plantas daninhas quando co-
lonizam rapidamente o corpo d’agua devido ao seu crescimento desorde-
nado, provocando inimeros prejuizos ao equilibrio do meio ambiente e ao
uso dos recursos hidricos.

A proliferacdo descontrolada das macréfitas aquaticas é resultado do
constante aumento da poluicio, com despejo de esgoto doméstico, fertili-
zantes agricolas e efluentes industriais diretamente nos corpos hidricos.

O que é eutrofizacgdo? A eutrofizacio é um processo em que o ecossistema
aquatico é enriquecido por nutrientes, principalmente fésforo e nitrogé-
nio, causando o crescimento excessivo de algas e de plantas aquaticas. As
consequéncias para o corpo d’agua sdo: diminuicio do oxigénio dissolvi-
do na agua, perda da biodiversidade, piora da qualidade da agua e aumen-
to da incidéncia de cianobactérias Esteves, 1993
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Causas da eutrofizacao artificial
- Entrada de efluentes domésticos e industriais.
- Drenagem superficial.
- Entrada de fertilizantes, pesticidas e detergentes biodegradaveis.
- Eroséo do solo.
- Residuos de mineracéo.

Consequéncias da eutrofizacio artificial
- Alteracdo da qualidade da agua.
Diminuicio na concentracio de oxigénio.
- Diminuicdo da transparéncia da agua.

- Aumento na condutividade elétrica da agua.

- Mudancas no pH.

- Producéo de odores desagradaveis na agua.

- Floracio de cianobactérias e potencial producio de toxinas.
- Mortandade de peixes.

- Proliferacdo excessiva de macroéfitas aquaticas.
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Impactos negativos causados pelo excesso de macrofitas

Prejuizos econémicos as usinas hidrelétricas devido a obs-
trucdo das grades de tomada de dgua nos reservatorios.

Contribuicéo para o assoreamento dos reservatorios.

Aumento das taxas de evapotranspiragdo e reducdo das ta-
xas de trocas gasosas entre o ambiente aquatico e a atmosfe-
ra, pela reducéo da turbuléncia das aguas.

Perda da biodiversidade.

Prejuizo a salide, uma vez que ha a formacao de ambiente propi-
cios a reproducéo de vetores de doencas de veiculacdo hidrica.

Impedimento das atividades recreativas (pesca esportiva,
recreacio).

Impedimento a navegacao.




28

Comportamentos das macrofitas em reservatorios brasileiros

- Alta proliferacio em regides eutrofizadas.

- Espécies enraizadas ocupam usualmente a regido litoranea
dos ecossistemas 1énticos, onde encontram condicoes ade-
quadas para sua fixacdo e nutricio.

- Espécies livres e flutuantes; por sua capacidade de desloca-
mento, podem ocupar novas areas rapidamente. Além disso,
devido a sua alta proliferacdo, podem vir a cobrir grande par-
te do espelho d’agua.

Espécies submersas necessitam de dgua com baixa turbidez
para sua reproducio e desenvolvimento.

- Em usinas hidrelétricas, formas biologicas flutuantes livres
e submersas sdo as mais relacionadas aos prejuizos causados
devido a obstrucao das grades de tomada d’agua.

O conhecimento sobre a
biologia das macréfitas
aquaticas, aliado
ds estratégias de manejo
e conservagdo da bacia
hidrogrdfica, é de extrema
importdncia para
a gestdo eficiente dos
ambientes aqudticos.




EXEMPLOS DE ESPECIES DE
MACROFITAS OCORRENTES
EM RESERVATORIOS
HIDRELETRICOS BRASILEIROS

ARACEAE. ramilia.
Pistia stratiotes L. Nome cientifico.
Alface-d’égua. Nome comum.

Habito: Erva flutuante livre; anual ou perene.

Habitat: Agua parada ou pouco corrente; frequentemente
encontrada cobrindo todo o espelho d’agua em areas pro-
tegidas pela acdo do vento.

Caracteristicas: Folhas esponjosas; conforme o ambien-
te, pode atingir até 30 centimetros de didmetro. Nao to-
lera frio ou geada; propaga-se por meio de sementes ou
vegetativamente por meio de estoloes. Forrageira para
animais; ornamental. Planta invasora de areas imidas,
multiplica-se rapidamente até se tornar daninha.
Distribuicao: Pantropical «issmansGrot,2000).

COMMELINACEAE. ramilia.
Commelina dl:ffusa Burm.f. Nome cientifico.
Trapoeraba. Nome comum.

Habito: Erva anfibia e emergente.

Habitat: Margens de canais de drenagem; preferéncia
por solos de boa umidade.

Caracteristicas: Planta daninha; prefere solos férteis e
semissombreados; a propagacido se da por meio de se-
mentes ou por fragmentacio e enraizamento do caule.
Forrageira para animais.

Distribuicao: Frequente em quase todo o pais worenzi, 2000

CYPERACEAE. Fanilia.
Eleocharis minima Kunth. Nome cientifico.
Tiririca. Nome comum.

Habito: Erva submersa fixa, emergente e anfibia quan-
do baixam as aguas; perene ou anual.

Habitat: Rios e lagoas.

Caracteristicas: Espécie muito varidvel em tamanho;
quando submersa, pode atingir de 15 a 25 centimetros
de altura; nas areas imidas, de 5 a 10 centimetros de al-
tura. Forrageira para organismos aquéaticos, cavalos e
capivaras. Planta ornamental cultivada em aquario.
Distribuicdo: América tropical (rGaNG & GASTALIR, 1996).

Macréfitas Aquaticas - 29




CYPERACEAE. ramilia
Rhynchospora corymbosa (L.) Britton. Nome cientiico.
Capim—navalha. Nome comum.

Habito: Herbacea anfibia ou emergente; perene.

Habitat: Areas imidas e pantanosas, tipica de brejos
(LORENZI, 2000).

Caracteristicas: Cespitosa, caule liso com trés quinas,
folhas de bordo cortantes, escapo floral aspero forman-
do um corimbo composto. Propagacdo por meio de se-
mentes ou divisdo de touceiras. Forrageira consumida
por capivara. Planta invasora de areas imidas.
Distribuicao: Pantropical smpson & aLis, 2001).

LYTHRACEAE. familia.
Cuphea melvilla Lind]. Nome cientifico.
Sete-sangrias. Nome comum.

Habito: Erva ou subarbusto pouco ramificado, anfibio
ou emergente; perene.

Habitat: Margens de rios e lugares imidos e sombreados.
Caracteristicas: Folhas asperas e flores avermelhadas de
2,5 a 3 centimetros de comprimento. Planta ornamental.
Distribuicao: Tropical, todo o Brasil corrEa,1969).

ONAGRACEAE. ramilia.
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara. Nome cientifico.
Cruz-de-malta. Nome comum.

Habito: Herbaceo ou subarbustivo anfibio, emergente;
perene ou anual.

Habitat: Aquatico ou ambientes tmidos, abertos e enso-
larados, como campos, beira de rios e lagoas; também
por ser encontrada em ilhas flutuantes de outras plan-
tas aquaticas.

Caracteristicas: Planta pioneira ap6s a cheia, potencial-
mente invasora. Propaga-se por meio de sementes e en-
raizamento de partes do caule. Forrageira para animais.
Distribuicao: Desde o sudoeste dos EUA até Argentina;
também na Africa zarpivi & RaVEN, 1997).



ONAGRACEAE. ranilia.
Ludwigia octovalvis (]acq) P.H.Raven. Nome cientifico.
Cruz-de-malta. Nome comum.

Habito: Herbaceo ou subarbustivo anfibio, emergente;
perene ou anual.

Habitat: Lagos e rios.

Caracteristicas: As flores sio solitarias nas partes mais
altas e possuem quatro pétalas amarelas. As raizes sdo
esponjosas, e os ramos jovens sdo de coloracio averme-
lhada. Atinge até 120 centimetros de altura. Planta tipica
de solos imidos ou alagados. Propaga-se por meio de se-
mentes. Cresce rapidamente em ambientes perturbados.
Distribuicao: Pantropical zarpini& RAVEN, 1997).

ONAGRACEAE. familia.
Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven. Nome cienifico.
Cruz-de-malta. Nome comum.

Habito: Erva anfibia, submersa, emergente ou flutuante
fixa; perene.

Habitat: Cresce nalama, na superficie da gua ounasilhas
flutuantes formadas por outras espécies de macrofitas.
Caracteristicas: Apresenta aspecto muito variavel con-
forme o ambiente; na mesma planta, as folhas podem mu-
dar de formato e tamanho, de lanceolada a ovadas. Pro-
paga-se por meio de sementes, rizomas ou enraizamentos
nos nds. Prolifera rapidamente em ambiente perturbado.
Planta ornamental.

Distribuicao: Pantropical orr&rotr, 2000).

POACEAE. Familia.

Urochloa arrecta (Hack. ex T.Durand & Schinz)
Morrone & Zuloaga. Nome cientifico.
Braquiaria-do-brejo. Nome comum.

Habito: Erva anfibia, emergente; perene.

Habitat: Lagos, rios e reservatorios.

Caracteristicas: Planta estolonifera; colmos robustos,
lisos, arroxeados. Propaga-se principalmente pela bro-
tagdo dos nds quando entram em contato com o solo ou
com a agua. Pode atingir até 120 centimetros de altura.
Espécie exdtica extremamente invasora. Natural da
Africa, foi introduzida no Brasil como planta forrageira.
Apresenta rapido crescimento em areas imidas e cur-
sos d’agua. Atualmente, causa graves problemas nas co-
munidades aquaticas e na produgio de energia elétrica.
Distribuicao: Pantropical zaromis raven,1997).
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PONTEDERIACEAE. Fanilia.
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth. Nome cientifico.
Aguapé. Nome comum.

Habito: Erva emergente, flutuante fixa; perene.
Habitat: Lagos, rios e campos inundaveis.
Caracteristicas: Planta rizomatosa, pode atingir até 8
metros de comprimento. Planta apicola, habitat para in-
setos e peixes; forrageira para capivara. Propaga-se por
meio de sementes e rizomas. Apresenta crescimento vi-
goroso, distingue-se de Eichhornia crassipes por apresen-
tar pétalas de bordo fimbriado.

Distribuicao: América tropical e subtropical. porrs potT, 2000

PONTEDERIACEAE. familia.
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. Nome cientifico.
Aguapé. Nome comum.

Habito: Erva flutuante livre ou flutuante fixa em locais
mais rasos; perene.

Habitat: Todos os corpos d’agua.

Caracteristicas: Nativa da Amazonia, a planta se repro-
duz facilmente por via vegetativa, rizomas ou pequenos
fragmentos. As sementes podem sobreviver submersas
por aproximadamente 15 anos. E considerada uma das
espécies mais temidas quando encontrada em locais
perturbados, devido aos inimeros problemas causados
pela sua rapida proliferacio.

Distribuicao: Nativa da América do Sul tropical e intro-
duzida em todos os continentes orrs potT, 2000

POLYGONACEAE. ranilia.
Polygonum ferrugineum Wedd. Nome cientiico.
Erva-de-bicho. Nome comum.

Habito: Erva anfibia emergente ou flutuante; perene.
Habitat: Margens de rios e em areas pouco sombreadas;
pode ser encontrada crescendo em ilhas flutuantes for-
madas por outras espécies de macrofitas.
Caracteristicas: Pode atingir até 2,5 metros de altura, sen-
do a maior espécie do género. Planta pioneira, a propaga-
¢do ocorre por meio de sementes, mudas ou pedagos que
enraizam nos nés. Coloniza as margens tmidas dos rios
nas areas de sedimentacio.

Distribuicao: América tropical porTsPortT, 2000).



POLYGONACEAE. ramitia.
Polygonum punctatum Elliott. Nome cientifico.
Erva-de-bicho. Nome comum.

Habito: Erva anfibia, emergente; perene.

Habitat: Abundante em bordas de lagoas, brejos e plani-
cies de inundacéao.

Caracteristicas: Folhas em formato de langa; caule ver-
de-claro a avermelhado. A propagacéo ocorre por meio
de sementes, fragmentacio ou enraizamento dos nés ao
tocarem o solo.

Distribuicao: Todo o Brasil.

RUBIACEAE. Familia.
Diodia saponariifolia (Cham. e Schltdl) K.Schum. Nome cientiico.
Poaia-do-brejo. Nome comum.

Habito: Erva anfibia; perene.

Habitat: Encontrada nas margens de rios elagoas, tipica
de terrenos encharcados.

Caracteristicas: Planta rasteira, ndo ramificada, de cau-
le cilindrico, de 50 a 100 centimetros de comprimento.
Propaga-se por meio de sementes; entretanto, domina
uma area com seus caules enraizados.

Distribuicao: Ocorre na Bahia e nas regides Sul, Sudeste
e Centro-Oeste (CABRAL& SALAS, 201).

SALVINIACEAE. Familia
Salvinia auriculata Aubl. Nome cientifico.
Orelha-de-onga. Nome comum.

Habito: Erva flutuante livre; anual ou perene.

Habitat: Mananciais de 4gua parada, canais com pouca
movimentacio, geralmente protegidos pela acdo do vento.
Caracteristicas: Propaga-se vegetativamente por meio
de brotacoes ou de esporos. Pioneira em ambientes per-
turbados, pode formar grandes infestacdes, cobrindo
todo o espelho d’agua, bloqueando a penetracio da luz
solar e interferindo no ecossistema aquatico. Forrageira
para capivara, insetos, aves, caramujos e peixes. Serve
de habitat para organismos aquaticos.

Distribuicao: Regides Norte e Nordeste worenzi, 2000

« Pistia stratiotes L. (Foto: iStock) « Urochloa arrecta (Hack. ex T.Durand & Schinz)
Morrone & Zuloaga.

Fotos Senai, 2019: « Eichhornia azurea (Sw.) Kunth.

- Commelina diffusa Burm.f. - Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.

« Eleocharis minima Kunth. - Polygonum ferrugineum Wedd.

- Rhynchospora corymbosa (L.) Britton. « Polygonum punctatum Elliott.

+ Cuphea melvilla Lindl. - Diodia saponariifolia (Cham. e Schltdl) K.Schum.

- Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara.

- Ludwigia octovalvis (Jacq.) PH.Raven. «Salvinia auriculata Aubl. (Foto: iStock)

+ Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven.
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Desafios no
Controle
de Macrofitas
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ACOES PRIORITARIAS PARA
RESERVATORIOS HIDRELETRICOS

As condicées fisico-quimicas das dguas dos reservatorios e a disponibilidade
de nutrientes influenciam diretamente na sobrevivéncia e no desenvol-
vimento das macrofitas aquaticas mureny, 2000. Muitas vezes, as altas den-
sidades de determinadas espécies de macrofitas aquaticas podem indicar
um diagnéstico inicial do desequilibrio e distarbio diretos (langamentos
de esgoto, auséncia de mata ciliar, entre outros) que influenciam o corpo
hidrico.

Para o efetivo controle do crescimento desordenado de macrofitas aqua-
ticas, cada reservatorio deve ser analisado de maneira particular, sendo
necessario conhecer sua dindmica, seu histérico, sua biota e suas particu-
laridades a fim de compreender como as espécies vegetais se desenvolvem
dentro desse sistema.

Organismos Aquaticos - Esquema

macroin-
vertebrados
benténicos

litoral

fungose
bactérias

Ilustragéo por
Gabriela Rabelo Andrade

As categorias zooplancton e bentos
contém, em geral, mais de um nivel tréfico.
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Ao considerar um plano de manejo para reservatérios, devem ser defini-
das as estratégias antes que as macrofitas se proliferem e dominem todo
o ambiente aquatico. As acdes e os comportamentos preventivos podem
minimizar o intenso crescimento das macrofitas, principalmente em am-
bientes eutrofizados, garantindo, assim, a funcionalidade, a dindmica do
ecossistema, a reducio dos custos para manejo e a diminuicao das perdas
econdmicas em funcao dos maltiplos usos da agua.

O primeiro passo para considerar se o manejo de macrofitas é necessa-
rio e adequado é implantar um programa de monitoramento periédico de
macrofitas, identificando as espécies presentes, os focos iniciais de proli-
feracdo e sua area de ocupacio. Deve ser realizado em conjunto o levanta-
mento de dados relativos a bacia hidrografica e ao reservatdrio, composto
por registros sobre uso e ocupacio dos solos e operacio do reservatorio,
além de avaliar as condicoes e mudancas fisico-quimicas das dguas e da
biota aquatica, com avaliacdo das densidades das comunidades fitoplanc-
tonica, zooplanctdnica e zoobent6nica, bem como os aspectos ecolégicos
e as relacoes troficas.

Variaveis-chave e suas escalas de trabalho a
serem consideradas em Plano de Manejo de
Macrofitas Aquaticas

Caracterizacao das
formas bioldgicas

[
Identificacdo
de espécies
I
Anadlise de interacdes
entre populagdes
[

Macrofitas Mapeamentos
aqguaticas dos estandes
Levantamento Comunidades |
de dados do aquaticas Flutuacdes

reservatorio populacionais,

quantificacao de
biomassa
[

Estudos de
deslocamentos

I
Analises de

contaminantes
em biomassa

'

> Proposicdo de
alternativas
de manejo/controle

Caracterizagao
fisico-quimica
das aquas

Recorte da area
deinteresse

Levantamento
de dados Uso e ocupacao
da bacia de dos solos

entorno
Usos da agua




O rotineiro monitoramento
da qualidade da dgua e
o controle da entrada de
nutrientes no reservatorio
sdo agdes fundamentais
para o equilibrio da
comunidade de macrdfitas.
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POSSIVEIS TECNICAS DE MANEJO APLICADAS
PARA CONTROLE DE MACROFITAS AQUATICAS

No Brasil, em muitas usinas hidrelétricas, o monitoramento de macrofitas
é realizado somente quando se verifica grande infestacio, sendo necessa-
rios métodos corretivos que visem a remocao das plantas e solucionem os
problemas relacionados ao seu crescimento descontrolado.

As estratégias para o controle das macroéfitas podem incluir procedimen-
tos manuais, mecanicos, quimicos, biolégicos ou mesmo a combinagio de
mais de um método.

As técnicas de controle de plantas aquaticas possuem tanto atributos po-
sitivos como negativos, e nenhuma das técnicas é livre de algum impacto
ambiental. As técnicas a serem utilizadas devem ser planejadas para cada
caso e local especifico e depende de restricoes ambientais, econémicas e
técnicas (MADSEN, 2000).

Pompéo (2017) resume os diferentes tipos
de controle representados no esquema

METODOS DE CONTROLE [ coleta manual
- Manuais = ancinho ganchos
| laminas cortantes

~ diretos -
dragagem

“rotovation”

. l[aminas deslizantes
L mecanicos )

. escavadeiras
Fisicos fogo

ceifadeiras

cobrir o sedimento
alterac6es no nivel da agua

- indiretos ac6es na bacia hidrografica
tingir a 4gua
i agrotoxicos
QUIMICOS substancias afins
Carpa-capim
BIOLOGICOS carpa-comum

pacu-bioherbicida
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Controle fisico direto. Nos controles fisicos (mecanico ou manual), é fun-
damental o destino correto da biomassa, e as possibilidades de utilizacao
sdo variadas.

As técnicas de remocio manual e mecanica foram consideradas por Pom-
péo (2017) como o primeiro estagio de manejo antes que as espécies cres-
cam explosivamente nos reservatorios.

A retirada manual é um método de controle pratico se as
areas ocupadas com plantas aquaticas sdo pequenas, de
pouca profundidade e de facil acessibilidade as plantas.

A remocdo manual demanda méio de obra intensa para a retirada das
plantas. O material vegetal colhido deve ser depositado a certa distincia
da margem. A eficiéncia desse controle depende da quantidade de planta
a ser retirada. No caso de macroéfitas flutuantes livres, ndo é necessaria ne-
nhuma ferramenta de corte para retirada das plantas; ja as enraizadas no
fundo irdo demandar o uso de ferramentas, sendo recomendado realizar a
retirada das plantas inteiras.

Controle mecanico. O controle mecénico consiste na utilizagao de equipa-
mentos que podem colher, dragar, empurrar, rebocar, picar ou ainda reali-
zar duas ou mais dessas funcdes conjuntamente.

A maior desvantagem desse método é a adaptacio de maquinario as condi-
¢Oes de cada local e a disponibilidade de recursos financeiros.

Alguns dos impactos causados pelo emprego do controle mecanico sao:

- coleta de outros organismos (peixes, anfibios, répteis, entre ou-
tros) junto com as plantas;

- revolvimento do sedimento, com implicaces na qualidade da agua;
- dispersao de fragmentos de plantas para outros locais.

Como vantagens do controle mecanico, citam-se:

- controle imediato das plantas (quando restritas a pequenas
areas);

- nio restricio de uso da agua, como acontece com o emprego de
herbicidas;

- ndo utilizacio de produtos que deixem residuos téxicos no am-
biente.

Uma consideragao a ser feita é que a remocao total da vegetagio pode nio
ser recomendéavel, visto que sdo grandes os beneficios das plantas aqua-
ticas para a manutencio da biota, tanto como fornecedoras de abrigos,
protetoras de margens, como por proporcionarem substrato a organismos
importantes para a manutencéo da biota como um todo.
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Como discutem Agostinho et al. (2003), o nivel de controle das plantas deve
ser avaliado em relacdo aos usos do reservatorio, pois manter uma comuni-
dade de macroéfitas em proporcdes aceitaveis pode proporcionar vantagens
para o crescimento, sobrevivéncia e riqueza da ictiofauna, devido a criagao
de novos habitat importantes para abrigo, alimentacio e reproducao.

Controle quimico. O controle quimico é uma técnica baseada no empre-
go de herbicidas; no entanto, requer conhecimento para que estes sejam
usados de forma segura e eficaz marcoNDES et al, 2003).

Um impacto negativo da aplicacdo de herbicidas é o fato de muitas vezes
promoverem a intoxicacio de plantas nio alvo e de outros organismos, de-
vido a pouca seletividade desses produtos. A agdo de herbicidas pode ter
elevado custo para aplicacio em grandes corpos d’agua (AGOSTINHO et al, 2003),
além do risco de selecdo de organismos resistentes com o passar do tempo
da aplicacio.

Outra desvantagem desse método é o fato de as plantas morrerem e se
decomporem dentro do corpo hidrico, podendo promover grandes altera-
¢oes na qualidade da agua e gerar riscos para as comunidades biolégicas
presentes no ecossistema. Os detritos vegetais em decomposicdo podem
contribuir para a fertilizacio das 4guas e incrementar as demandas de oxi-
génio. Os efeitos do emprego de agentes quimicos em sistemas hidricos po-
dem ser refletidos em extensas areas, gerando efeitos maléficos de grandes
proporcoes.

De acordo com Pompéo (2017), o emprego de agrotoxico deve ser a tGltima
opgao como método de controle e de uso esporadico, apenas aplicado apos
estudos que comprovem sua eficiéncia e baixa toxicidade e somente quan-
do outros procedimentos menos agressivos nio se mostrarem eficientes.

Controle biologico. O controle biolégico consiste na introducédo de espé-
cies que se alimentam de plantas aquaticas ou constituem seus agentes
patogénicos.

Essa forma de controle pode ser uma das mais seguras em relacio aos ris-
cos ambientais. Porém, o cuidado na aplicacio dessa técnica é fundamen-
tal, visto que eventuais erros podem ser mais duradouros em comparacio
aos outros métodos de controle (MARCONDES et al, 2003)

Existem varios exemplos de organismos utilizados para esse fim, como pei-
xes, gafanhotos, besouros, carunchos ou fungos. A utilizacdo desses inimi-
gos naturais deve ser avaliada com cautela, e sdo extremamente necessa-
rios estudos que analisem a competicido com espécies locais, com riscos a
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reducio da biodiversidade, a possibilidade do ataque a culturas agricolas adja-
centes e a possibilidade de o agente de controle se tornar também uma praga.

A utilizacdo de inimigos naturais, ndo especificos, muitas vezes exdticos
ao ambiente, como a carpa-capim, pode gerar grandes prejuizos para espé-
cies néo alvo, quando ndo ha um rigoroso controle populacional do agen-
te. Da mesma forma, a introducio de tilapia como agente controlador de
populacoes de plantas aquaticas pode ser desastrosa, pois essa espécie de
peixe possui alta taxa de reproducio e consome tanto vegetacdo quanto
pequenos animais que constituem importantes fontes de recursos para as
populacoes de peixes nativas rromaz, 2002).

As proposicoes de manejo de macrofitas aquaticas sao pa-
liativas, e a inica forma segura para evitar novas infesta-
¢Oes é a preventiva, controlando as fontes de eutrofizacao
earecomposicio da vegetacao ciliar.
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POTENCIAL INVASOR DE ]
MACROFITAS EM RESERVATORIOS

Ha registros de invasoes de espécies exéticas encontradas em quase todos
os ecossistemas do planeta, porém ha uma preocupagio especial com os
ecossistemas aquaticos continentais.

O termo “espécie invasora” é utilizado por muitos autores para designar
uma espécie oportunista cujo potencial competitivo é superior ao das
demais, e sua presenca tem destaque nos ambientes, tornando-se prati-
camente a Unica espécie dominante. Em certos casos, a espécie invasora
pode ser também exdtica: apresenta as caracteristicas de invasora, mas foi
introduzida em uma regido que ndo pertence ao seu local de origem.Um
dos principais impactos ambientais sofridos pelos ecossistemas aquaticos
continentais esta ligado a ocorréncia de espécies invasoras como o aguapé
(Eichhornia crassipes) €ppo,200.

Segundo Cordeiro (2018), existem mais de 1.300 registros de ocorréncia
da espécie invasora de Eichhornia crassipes (aguapé) associados a camadas
ambientais climaticas. O autor apresenta a modelagem da distribuicio do
aguapé para avaliar a susceptibilidade a invasio dessa espécie em areas
geograficas de interesse.

Adequabilidade ambiental Minas Gerais

Alta: 0,835437

Baixa: 0,10222
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Para o estado de Minas Gerais, a distribuicio potencial do aguapé é limitada
pelo estresse, devido ao calor e a escassez hidrica, apenas na regido Norte do
estado. Nas demais regides, hd4 um amplo espectro de ambientes passiveis
de colonizacdo, nos quais a espécie aparenta estar causando alteragdes na
qualidade e prejuizos no abastecimento de agua, além de perdas de navega-
bilidade e reducéo do potencial de geracio de energia (corEro, 2018).

Os requerimentos ambientais de E. crassipes indicam que as regioes de alta ade-
quabilidade ambiental para estabelecimento da espécie estejam relacionadas
com os ambientes aquaticos sujeitos & maior pressio antropica, maior precipi-
tacdo, alta intensidade de luz solar, aguas ricas em nutrientes, menor velocidade
de escoamento e menor profundidade EsTevEs, 1998; GOPAL 1987; HOVEKA et al,, 2016).

Os reservatérios da Cemig no estado de Minas Gerais estdo situados em
regidoes de moderada a alta adequabilidade ambiental, sendo que um deles
ocorre em areas mais adequadas, como a PCH Gafanhoto, situada nas ime-
diacoes da cidade de Divinépolis e Carmo do Cajuru (corero, 201s).

Adequabilidade ambiental nos reservatorios da Cemig (corpEiro, 2018)
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MONITORAMENTO NOS
RESERVATORIOS DA CEMIG

A Cemig conta, em todas as suas usinas, com programas de monitoramen-
to de qualidade da agua e monitoramento de macréfitas aquaticas, com
o0 objetivo de disponibilizar e fornecer informacoes sobre a qualidade da
agua dos reservatorios para 6rgios gestores, além de monitorar a comuni-
dade de macréfitas, avaliando e acompanhando o crescimento das plantas,
antecipadamente a proliferacio, para criar estratégias mais eficientes, em
parceria com instituicoes diversas para preservar os corpos d’agua.

Na operagao dos seus reservatérios, a Cemig compreende a importancia
das macroéfitas aquaticas no ecossistema e nio realiza o manejo com reti-
rada das plantas, pois entende que as proliferacées em reservatorios estdo
relacionadas a qualidade da a4gua e que isso reflete o uso da bacia de con-
tribuicdo de cada reservatorio. A retirada é vista apenas como uma agao
paliativa, sabendo que, em muitos casos, a explosdo populacional das espé-
cies vegetais ocorre novamente em um curto periodo.

Como forma de controle indireto das plantas em reservatorios, a oscilacdo
do nivel de agua é uma técnica natural, relacionada a sazonalidade, que
seleciona muitas espécies. A elevacio dos niveis da dgua, seguida por uma
rapida volta aos niveis iniciais, é prejudicial para macroéfitas, e o desenvol-
vimento excessivo dessas plantas somente é observado quando os niveis de
agua permanecem relativamente estaveis cewar 2o1.

Outra acdo utilizada pela Cemig, para evitar impactos na geragéo de ener-
gia, é a instalacdo de barreiras flutuantes (Log Boom), com o objetivo de
proteger as estruturas das tomadas d’agua, turbinas e bombas e impedir a
passagem das plantas para outros locais.

- Barreira, Reservatério da PCH Gafanhoto, 2019.




Acoes de manejo com retirada
de plantas para controle
sdo realizadas pela Cemig
somente quando a presenca das
macrdfitas no ambiente aqudtico
representar riscos ao processo de
produgdo de energia elétrica.

- Exemplo de Log Boom (barreira flutuante) instalado no
Reservatorio da PCH Aimorés (Acervo Cemig).

- PCH Gafanhoto (Senai, 2019).



2010

2015

2019

- Trés primeiras fotos:

1. Proliferagéo de macrofitas;

2. Grades rompidas pelo excesso de macrofitas;

3. Vista do reservatério tomado por macroéfitas aquaticas, na PCH Aimorés (Acervo Cemig).

- Trés Gltimas fotos, em ordem cronoldgica: Vista panordmica do Reservatério da PCH Gafanhoto (Acervo Cemig).






AS MACROFITAS
OCORRENTES NO
RESERVATORIO
GAFANHOTO

Projeto analisa os estandes de
macrofitas e avalia sua evolucado espacial e
temporal por meio de diferentes técnicas
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AS MACR()FITAS OCORRENTES
NO RESERVATORIO DA PCH GAFANHOTO

O presente capitulo reine o conjunto de resultados parciais do projeto de
pesquisa P&D GT633, financiado pela Aneel, com a coordenacio da Cemig
em parceria com o Centro de Inovacao e Tecnologia SENAI-FIEMG, tam-
bém executor do projeto.

Iniciado em 2018, com previsao para término em 2021, o projeto é uma ini-
ciativa da Cemig para entendimento do problema causado pelo excessivo
crescimento de plantas aquaticas no reservatério da PCH Gafanhoto. O
foco do projeto é o estudo da comunidade de macroéfitas aquaticas, além
do monitoramento temporal e espacial dos estandes ocorrentes na area de
influéncia e a montante do reservatério da PCH Gafanhoto, em Diviné-
polis (MG). Os resultados demonstrados contemplam trés campanhas de
monitoramento, que ao final do projeto subsidiaréo a proposicdo de um
plano de manejo adequado para a bacia e o reservatorio.

Essa iniciativa da Cemig é extremamente oportuna e visa contribuir para
o setor elétrico e a sociedade, disseminando um conhecimento mais am-
plo a respeito da dindmica das comunidades de macrofitas ocorrentes no
reservatorio da PCH e areas de influéncia e podendo auxiliar nas decisoes
para monitoramento e manejo nos reservatorios.
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Objetivo do projeto. Estudar a ocorréncia, o crescimento e a ocupacio
das comunidades de macroéfitas aquaticas e suas alteracoes no ambiente,
identificando a influéncia que diferentes fatores causam nas plantas, a
fim de determinar pardmetros 6timos e subsidiar um plano de manejo
seguro e eficaz.

Eixos e etapas do estudo. O estudo baseou-se em diferentes abordagens
metodoloégicas e escalas espaciais de trabalho organizadas em quatro eixos,
como descrito no infografico abaixo:

Fonte: Os autores (2021)

2

CONTEXTO CARACTERIZACAO ESTUDO DAS SISTEMA

AMBIENTAL LIMNOLOGICADO COMUNIDADES SIMILARA

DA BACIA DE RESERVATORIO MACROFITAS WETLANDS
CONTRIBUICAO EIIE CONSTRUIDOS

Area de estudo: Reservatério da PCH Gafanhoto e sua bacia de contribui-
¢do. A bacia hidrografica do rio Para compreende aproximadamente 12.300
km? e est4 localizada no Alto-Médio S&o Francisco. A extenséo do seu curso
de 4gua principal, das nascentes até sua foz no rio Sdo Francisco, é de apro-
ximadamente 365 km.

A Pequena Central Hidrelétrica — PCH Gafanhoto é um barramento do rio
Para, o qual esta inserido na bacia do rio Sdo Francisco, na Unidade de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos - UPGRH do rio Para (SF2). A
bacia de contribui¢io do reservatério possui uma area de 2.595 km?, abran-
gendo o municipio de Carmo do Cajuru e parte do municipio de Divinépo-
lis. A sede municipal de Carmo do Cajuru situa-se cerca de 10 km a montan-
te do reservatdrio, e a de Divinépolis localiza-se 8 margem esquerda e esta
fora do limite da bacia de contribuicio direta do reservatério (Figura 2).

A Pequena Central Hidrelétrica — PCH Gafanhoto esta instalada na area
rural dos municipios de Divinépolis e Carmo do Cajuru. A usina estd em
operacio desde 1946, com a geracdo de 12,88 MW. A usina possui quatro
unidades geradoras.
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Mapa de localizacio da 4rea de estudos — Reservatério PCH Gafanhoto e sua bacia de contribuicdo
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Sitios de amostragem e campanhas de campo. Foram definidos quatro si-
tios de amostragem (tabela, fotos e mapa), considerando as regi6es lacus-
tre, intermediaria e l6tica que caracterizam um reservatério, com coletas
na regido central (limnética) e nas regides litordneas (margens direita e es-
querda). As campanhas de campo foram realizadas em novembro de 2018,
marco de 2019 e agosto de 2019.

CARACTERIZACAO E COORDENADAS DOS SITIOS DE AMOSTRAGEM

DO RESERVATORIO DA PCH GAFANHOTO

Coordenadas UTM
Sitio Descrigio (fuso 23 S, datum WGS 84)
X Y

I;o;'gf:al:;tica do reservatério, proxima 5163721 e
Porcéo léntica do reservatdrio, proxima

a ponte da rodovia MG-050 516369L 77767278
Rio Para porgéo l6tica do reservatério,

ajusante da represa 5200539L 77701178
Rio Par4 ajusante dalocalidade de 5215251 77685088

Carmo do Cajuru

JUSANTE

MONTANTE
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Mapa de localizacio e imagens dos sitios de amostragem no reservatério da PCH Gafanhoto.
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¥
Sitios de coleta de 4gua, sedimento e macréfita m Bacia do reservatério de Gafanhoto (apés o reservatério de Cajuru)
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Uso e ocupacao do entorno. O uso e a ocupacéo do solo e cobertura vege-
tal tém grande importancia para o conhecimento do espaco geografico.
De forma geral, esse estudo é feito com a interpretacido de imagens de
satélite ou aéreas, apoio por software de geoprocessamento e visitas de
campo. O resultado é o mapeamento com as classes que ocorrem em uma
determinada area, bem como o percentual de presenca de cada uma de-
las. Com essas informacoes, é possivel determinar o grau de preservacio
de uma regido e quais sdo as principais interferéncias antrdpicas que po-
dem comprometer o meio ambiente, além de possibilitar a criacdo de um
plano de acdes para recuperacéio.

Na bacia hidrografica do reservatério PCH Gafanhoto, estdo presentes
atividades de mineracio, areas construidas, solos expostos, pastagens e
outros usos antrépicos diversos. Na maior parte da area, predominam as
pastagens (56,30%), enquanto as areas com vegetacdo nativa correspondem
a 33,19%, cobertas com floresta estacional semidecidual.

Percentual de drea de uso e ocupagéo do solo e cobertura

Legenda
B Ama Cosamins 60
[~ ¥ 56,30
. owos
Bl Forsais Eataconal Semadecdusl
[ TR

Pintages 3319
Bl Retorenamenn
il 5o ecoonn B

40

ﬁ 6 128 25

Mapa. Uso e ocupacio da bacia hidrografica do reservatério da PCH Gafanhoto.
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Tipos de solo. Os tipos de solo que ocorrem na regifo séo cambissolo hapli-
co distréfico, latossolo amarelo distréfico, argissolo vermelho-amarelo
eutroéfico e neossolo litdlico eutréfico (tabela). O mapa mostra a espaciali-
zacao das classes dos solos e os dez sitios de coleta de solos.

TIPOS DE SOLO DA AREA DA BACIA DE CONTRIBUICAO DO

RESERVATORIO DA PCH GAFANHOTO E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Tiposdesolo Caracteristicas

Solos pouco desenvolvidos, que ainda apresentam caracteristi-

C.aml?1s.solo plee cas do material originario (rocha) com argila de alta atividade.
distréfico (Cxbd) . a1

Baixa fertilidade.
Latossolo amarelo Solos de intemperizacdo intensa, chamados popularmente de
distréfico (LAd) solos velhos. Baixa fertilidade.

Solos medianamente profundos a profundos, moderadamente

Argissolo vermelho-ama- ” S : <
& drenados. Apresentam argila de atividade baixa e saturagéo por

w0 GEo [P bases alta. Alta fertilidade.
Neossolo litélico Solos rasos de pouca profundidade, associados normalmente a
eutréfico (RLe) relevos mais declivosos. Alta fertilidade.

Mapa. Classes de solos do entorno do reservatério da PCH Gafanhoto e a localizacio dos sitios de coleta.




60



Caracterizacao
Limnologica e
Indice de
Integridade
Ecoldgica



62

Fitoplancton e Cianobactérias. Foram identificados 273 organismos fito-
planctdnicos, nas coletas realizadas em novembro de 2018, marco e agosto
de 2019, distribuidos em nove classes. As classes que apresentaram maior
representatividade sdo as principais descritas para os ambientes continen-
tais: Chlorophyceae, Zygnematophyceae, Cyanophyceae e Bacillariophyceae,
que ao todo correspondem a mais de 90% da comunidade da PCH Ga-
fanhoto. A categoria identificada como Outros corresponde as classes:
Dinophyceae (3), Chrysophyceae (4), Xanthophyceae (2) e Cryptophyceae (1).

1. Phormidium sp. (Cianophyceae)

2. Cosmarium sp. (Zygnemaphyceae)

3. Closterium sp. (Zygnemaphyceae)

4. Pinnularia sp. (Bacillariophyceae) . Zygnematophyceae

. Bacillariophyceae
. Chlorophyceae
. Cyanophyceae
. Euglenophyceae

(o]
Ll- /O () Outros

13%

19%

31%
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Com relacio a representatividade das classes fitoplancténicas, em geral,
observou-se um padrio semelhante de distribuicdo em todas as coletas re-
alizadas, mas a composicdo do fitoplancton demonstrou variacio sazonal
em alguns pontos. A comunidade de cianobactérias nao foi expressiva; no
entanto, o manejo das macroéfitas é importante para evitar possiveis flora-
¢oes desse grupo potencialmente téxico.

Graficos. Densidade da comunidade do fitoplancton nas trés campanhas de amostragem.
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Zooplancton. Foram identificados 96 organismos zooplanct6nicos, nas co-
letas realizadas em novembro de 2018, marco e agosto de 2019, distribuidos
entre os grupos: Protista, Rotifera, Crustacea e Misceldnea. As amebas tes-
taceas apresentaram maior representatividade dentro da comunidade de
organismos estudados; elas podem ser encontradas em todos os tipos de
aguas e sdo consideradas bons indicadores biolégicos. O grupo de Rotifera
foi 0 segundo com maior nimero de espécies identificadas, com destaque
para a familia Lecanidae.

1. Bosmina freyi
2. Lecane stenroosi
3. Arcella dentata

6% 4%
0

. Protista
. Rotifera
39%

. Crustacea

. Miscelanea
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Com relacio a densidade da comunidade zooplanctdnica, em geral, obser-
vou-se uma variacio entre as coletas realizadas, um padrio semelhante
em relacio ao ponto amostral GFO1 para as coletas de novembro de 2018
e marco de 2019.

Graficos. Densidade da comunidade do zooplancton nas trés campanhas de amostragem.
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Macroinvertebrados. Os macroinvertebrados presentes nos sedi-
mentos e nas macroéfitas nas trés campanhas de amostragem em
todas as estacbes estdo representados por 48 taxons. A comunida-
de esteve composta por representantes do Filo MOLLUSCA (Classe
Bivalvia e Gastropoda), Filo ANNELIDA (Classe Oligochaeta e subclas-
se Hirudinea), Filo NEMATODA e Filo ARTHROPODA (Classes Insecta,
Arachnida, Entognatha e Crustacea). Verificou-se em todas as coletas
que os insetos representam o maior percentual na riqueza da ma-
crofauna associada aos estandes de macréfitas como também ao se-
dimento, com representantes das ordens Diptera, Coleoptera, Epheme-
roptera, Trichoptera, Odonata, Hemiptera e Lepidoptera, somando
juntas mais de 70% da riqueza da comunidade. Outros grupos pre-
sentes em menor riqueza de taxons foram os moluscos, colémbolos,
oligoquetos e hirudineos.

Gréficos. Riqueza total em grandes grupos de macroinvertebrados nos sitios amostrais nas trés campanhas.
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1. Coleoptera

2. Diptera

3. Trichoptera

4. Hemiptera

5. Ephemeroptera
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As majores densidades para o substrato/sedimento ocorreram em GF04, em

novembro; ja para as macrofitas GF01, agosto foi o més mais representativo.

Gréficos. Densidade da comunidade de macroinvertebrados em grandes grupos de macroinvertebrados nos sitios
amostrais nas trés campanhas.
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Indice de Qualidade de Aguas - IQA. Corresponde a um niimero que varia
de 0 a 100, cujo calculo é baseado em nove parametros, com pesos diferen-
ciados: oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes
termotolerantes, temperatura, pH, nitrogénio total, fosforo total, sélidos
totais e turbidez. Os niveis de qualidade da dgua e suas respectivas faixas
sdo: excelente (90 < IQA < 100); bom (70 < IQA < 90); médio (50 < IQA < 70);
ruim (25 < IQA < 50); muito ruim (0 < IQA < 25) oram 2009. A analise compa-
rativa da qualidade das aguas avaliada pelo IQA mostrou que, no geral, a
qualidade é média; nenhum dos sitios pode ser enquadrado como excelen-
te. H4 uma melhora da qualidade das dguas no sentido de montante para
jusante, ou seja, de GF04 para GFO1.

Indices Médios de Qualidade de Agua para os sitios do reservatério da PCH Gafanhoto e trecho a montante em
novembro de 2018 e marco e agosto de 2019.
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Valordo IQA Classe Significado
90 < IQA <100 Excelente
Aguas apropriadas para tratamento
70 <IQA <90 Bom convencional visando ao
abastecimento publico
50 <IQA <70 Médio
25<IQA <50 Aguas impréprias para o tratamento

convencional visando ao abastecimento piblico,
IQA <25 sendo necessarios tratamentos mais avancados
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Indice de Estado Tréfico - IET. De acordo com a metodologia proposta
por Lamparelli (2004), que foi uma adaptacio para ambientes tropicais
do indice adotado por Carlson (1977), utilizado para climas temperados,
esse método também é utilizado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas, sendo o calculo baseado nos teores de dois pardmetros: clorofi-
la-a e fosforo total. Os limites dos diferentes niveis tréficos para rios e
reservatorios sdo: ultraoligotréfico (IET < 47); oligotrofico (47 < IET < 52);
mesotrdfico (52 < IET < 59); eutréfico (59 < IET < 63); supereutrofico
(63 < IET < 67); hipereutréfico (IET > 67) wampareLLy, 2004).

O IET médio calculado indicou, nas amostragens de marco e novembro,
estado mesotrofico. Para agosto, més de seca, a trofia do reservatoério au-
mentou, passando de uma condicio predominantemente mesotréfica para
eutrofica.

Indices Médios de Qualidade de Agua para os sitios do reservatério da PCH Gafanhoto e trecho a montante em novem-
bro de 2018 e margco e agosto de 2019.
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CLASSIFICACAO DO ESTADO TROFICO - RIOS

Categoria (Estado Tré6fico) | Ponderagdo | Secchi-S (m) P-total - P Clorofila-a (mg.m?)
Ultraoligotréfico IET < P<13 CL<0,74
Oligotréfico 47<IET <52 13<P<35 0,74 <CL<131
Mesotroéfico 52 <IET <59 35<P <137 1,31 <CL< 2,96
Eutréfico 59 <IET <63 137 <P <296 2,96 < CL<4,70
Supereutréfico 63<IET <67 296 < P < 640 4,70 < CL < 746
Hipereutréfico IET > 67 640<P 7,46 < CL

CLASSIFICACAO DO ESTADO TROFICO - RESERVATORIOS

Categoria (Estado Tréfico) | Ponderagdo | Secchi-S (m) P-total - P Clorofila-a (mg.m?
Ultraoligotréfico IET < 47 S>24 P<8 CL<1,17
Oligotréfico 47<IET<52 | 24>S214 8<P<19 1,17<CL<3,24
Mesotrofico 52 <IET <59 1,7>S>11 19<P<52 3,24 < CL<11,03
Eutréfico 59<IET<63 | 11>S208 52<P<120 | 11,03<CL<3055
Supereutréfico 63<IET<67 | 0,8>S>0,6 | 120<P<233 | 30,55 < CL < 69,05
Hipereutréfico IET > 67 0,6>S 233<P 69,05 < CL

Elementos-traco em sedimentos e aguas. O estudo apontou inconformi-
dades em marco de 2019, principalmente para Aluminio (Al) e Ferro (Fe),
em todos os sitios de amostragem, e para Manganés (Mn), no sitio GF04 —
margem direita, considerando as concentracoes maximas permitidas de
elementos-traco em aguas de classe 2 conamasszz005. Em relacdo a presenca
de contaminantes nos sedimentos, em marco de 2019, merecem destaque
o valor para o Bario (Ba), em GF04, acima do VP (Valor de Prevencéio, que é
a concentracdo de determinada substancia acima da qual podem ocorrer
alteragbes prejudiciais na qualidade dos solos e da agua subterrédnea), e
duas ocorréncias para o Cromo (Cr), também acima do VP, nos sitios GF04
ME e GF02 MD.
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Indice de Integridade Ecolégica — IIE. A qualidade ecolégica é uma abor-
dagem holistica que avalia o estado de conservacio, a “saiide” do ecossiste-
ma. O uso de bioindicadores é ferramenta-chave para avaliar a qualidade
ecoldgica, comparando locais impactados e locais pristinos (condicio de
referéncia). Essa abordagem classifica a qualidade ecolégica do ambien-
te aquatico, considerando de forma interativa os processos geomorficos,
sedimentoldgicos, de qualidade fisico-quimica e biolégica das aguas e se-
dimentos que se complementam e se reforcam mutuamente para disponi-
bilizarem dados e informagdes mais completas sobre a capacidade de su-
porte dos ambientes aquaticos aos impactos antropogénicos e proposicédo e
implantacio de acoes de manejo e restauracio desses ambientes.

Indices de Integridade Ecolégica (IIEs) para os reservatérios da UHE Cajuru e PCH Gafanhoto.
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Os indices foram recalculados neste trabalho considerando os resultados
de CIT (2016) e Ferreira et al. (2017) na bacia do reservatério de Cajuru,
atestando que a qualidade ecolégica dos ambientes nesse reservatoério esta
mais comprometida do que nos demais. O resultado médio dos IIBs, ali-
nhados a outros indicadores das pressdes ambientais, como o IQA (qua-
lidade da agua), IET (estado tréfico) e a presenca ou auséncia de metais
(elementos-traco) nas aguas e sedimentos (em concentragdes acima dos li-
mites legais), resultaram nos Indices de Qualidade Ecoldgica (IIE) e classes
correspondentes para os sitios lénticos dos reservatérios da UHE Cajuru e
PCH Gafanhoto.
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Estudos das
Comunidades
de Macrofitas
Aquaticas
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COMPOSICAO
FLORISTICA DAS
MACROFITAS
AQUATICAS NOS
SITIOS AMOSTRAIS
DO RESERVATORIO
DAPCH
GAFANHOTO

Composicao floris-
tica. Foram identifi-
cadas 31 espécies de
macroéfitas aquaticas
nos quatro sitios de
amostragem, repre-
sentadas por 11 fami-
lias de Angiospermas
e 1representante das
Samambaias (Salvi-
niaceae). Foi observa-
da a seguinte sequén-
cia decrescente para a
riqueza floristica nos
sitios: GF04 > GFO3 >
GFo01 > GFo2.

Familia/Espécie

ARACEAE

Lemna sp.

Pistia stratiotes L.

COMMELINACEAE

Commelina diffusa Burm.f.

CYPERACEAE

Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.

Cyperus luzulae (L.) Retz.

Cyperus surinamensis Rottb.

Eleocharis nana Kunth

Eleocharis minima Kunth

Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult.
Rhynchospora corymbosa (L.) Britton
FABACEAE

Aeschynomene denticulata Rudd
LYTHRACEAE

Cuphea melvilla Lindl.

OCHNACEAE

Sauvagesia erecta L.

ONAGRACEAE

Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara
Ludwigia martii (Micheli) Ramamoorthy
Ludwigia octovalvis (Jacq.) PH.Raven
Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven
Ludwigia sp.

Ludwigia sp.

POACEAE

Hymenachne pernambucensis (Spreng.) Zuloaga
Panicum repens L.

Urochloa arrecta. (Hack. ex T.Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga
Poaceae sp.

POLYGONACEAE

Polygonum ferrugineum Wedd.

Polygonum punctatum Elliott
PONTEDERIACEAE

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
Heteranthera reniformis Ruiz & Pav.
RUBIACEAE

Diodia saponariifolia (Cham. & Schltdl.) K.Schum.
Oldenlandia salzmannii (DC.) Benth. & Hook.f. ex B.D.Jacks.
SALVINIACEAE

Salvinia auriculata Aubl.
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Nome popular | Forma de Vida | Forma Biolégica | Sitios
Erva-de-pato Erva Flutuante livre X X
Alface-d’agua Erva Flutuante livre X X X X
Trapoeiraba Erva Emergente X X X X
Tiririca Erva Anfibia X
Tiririca Erva Anfibia X
Tiririca Erva Anfibia X
Tiririca Erva Anfibia X
Tiririca Erva Emergente X
Tiririca Erva Anfibia X
Capim-navalha Erva Anfibia X
Angiquinho Subarbusto Anfibia X
Sete-sangrias Subarbusto Anfibia X X
Erva Anfibia X
Cruz-de-malta Arbusto Anfibia X
Cruz-de-malta Subarbusto Anfibia X
Cruz-de-malta Arbusto Anfibia X X X
Cruz-de-malta Erva Flutuante fixa X X X X
Cruz-de-malta Erva Anfibia X
Cruz-de-malta Erva Anfibia X
Palha-branca Erva Anfibia X X X
Capim-torpedo Erva Emergente X
Braquiéria Erva Emergente X X X
Capim Erva Emergente X
Erva-de-bicho Erva Emergente X
Erva-de-bicho Erva Emergente X X X
Aguapé Erva Emergente X X X X
Aguapé Erva Flutuante livre X X X X
Hortela-do-brejo Erva Flutuante fixa X
Poaia-do-brejo Erva Anfibia X
Erva Anfibia X X
Orelha-de-onca Erva Flutuante livre X X X X
Numero de espécies 13 10 18 19
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As espécies Pistia stratiotes, Commelina diffusa, Ludwigia peploides, Eicchornia
azurea, Eicchornia crassipes e Salvinia auriculata estiveram presentes nos
quatro sitios de amostragem. As familias mais representativas em na-
mero de espécies foram Cyperaceae (7) e Onagraceae (6), Poaceae (4) e
Pontederiaceae (3).

Grafico. Namero de espécies por familia ocorrentes nos quatro sitios amostrais do reservatério da PCH Gafanhoto.

Salvinaceae —
Ochnaceae —
Lythraceae —
Fabaceae —
Commelinaceae —]
Araceae __|
Rubiaceae |
Polygonaceae __|
Pontederiaceae __|
Poaceae
Onagraceae

Cyperaceae

Gréfico. Foram observadas quatro formas biol6gicas na area de estudo. Dentre elas, o maior nimero foi registrado
para as espécies anfibias.
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Biomassae coberturadasmacrofitasaquaticas. A comparagio dos valores de
biomassa/m? entre os sitios mostrou que GF01 e GF02 foram os que contribu-
iram com o maior quantitativo, e GFO3 foi o sitio que apresentou os menores
valores de biomassa/m? (grafico abaixo). No sitio GF01, Eichhornia crassipes
(flutuante livre) foi a espécie dominante. Observou-se, nesse local, maior
adensamento da populacio com individuos de maior porte aéreo e sistemas
radiculares muito desenvolvidos, enquanto no sitio GF03 os estandes apre-
sentaram variacdo em relacdo as espécies presentes, com Eichhornia azurea
(fixa no sedimento, geralmente em locais mais rasos). As variagoes de cresci-
mento de macroéfitas aquaticas podem estar relacionadas a diferentes condi-
¢Oes ambientais, como a disponibilidade de nutrientes e de habitat, densida-
de vegetal, radiacio solar, velocidade de corrente e temperatura.

Gréfico. Biomassa por 4rea (PS g/m?) para os sitios amostrais do reservatério da PCH Gafanhoto.
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Considerando o estudo da cobertura vegetal, Eichhornia crassipes (agua-
pé) apresentou a maior dominéncia. Outros destaques foram Salvinia
auriculata (orelha-de-onca) e Urochloa arrecta (braquiaria-aquatica). Essas
trés espécies foram também as que ocorreram com maior frequéncia
nos quatro sitios estudados.

Grafico. Espécies de maior cobertura nos quatro sitios amostrais do reservatorio da PCH Gafanhoto.
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Eichhornia crassipes (aguapé) apre-
senta tanto a forma fixa, em ambien-
tes rasos, como a flutuante livre, em
locais com maior profundidade. Sua
dindmica espacial altera de acordo
com a velocidade e a direcido dos
ventos, ajudadas por sua anatomia
com peciolos flutuadores e suas fo-
lhas, que atuam como velas (lemes),
direcionando os estandes para va-
rios pontos do reservatério. Essas
plantas podem ocorrer em toda a
extensdo da ldmina d’agua, devido
a sua grande mobilidade e, ainda, as
condicaes fisico-quimicas das dguas,
pois apresentam forte relacio com
ambientes eutrofizados. Sua alta
capacidade de multiplicacio vegeta-
tiva permite que grandes extensoes
sejam rapidamente ocupadas.

Salvinia auriculata (orelha-de-on-
¢a) é uma planta extremamente vi-
gorosa em condices favoraveis e é
rapidamente disseminada por pro-
pagacdo vegetativa. A reproducio
também pode ocorrer pela formacio
de esporéngios e esporos nas folhas
submersas. A espécie pode coloni-
zar extensas superficies de agua em
um curto periodo, tornando-se uma
planta indesejada e tdo competitiva
quanto o aguapé.

A espécie Urochloa arrecta (braqui-
aria-aquatica) é uma planta africa-
na introduzida no Brasil e que vem
causando sérios danos em reserva-
torios. Sao plantas muito agressivas,
com grande capacidade competitiva
e excelente adaptacido em terreno
de alta umidade, principalmente
nas margens. Propaga-se, sobretudo,
por meios vegetativos. No sitio GF02,
essa espécie apresenta grande domi-
nancia.
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Biomassa e cobertura das macroéfitas aquaticas. Os resultados do mapea-
mento dos estandes de macroéfitas nos sitios amostrais estdo apresentados
na Tabela 4. Os maiores comprometimentos em area ocupada por macrofi-
tas corresponderam aos sitios GF01 e GF02. Para GF01, o maior percentual
de ocupacio foi 99,5%, registrado na 2* campanha (marco de 2019); e, para
GF02, o maior valor foi de 90,62%, durante a 3* campanha. A area ocupa-
da (%) por macréfitas no sitio GFO3 néo sofreu variacdo representativa ao
longo das trés campanhas realizadas, variando de 4,01 a 6,6%. Observou-se
que, no sitio GF04, a area ocupada pelas macroéfitas tem reduzido ao longo
do estudo: passou de 32,44%, na 1* campanha, para 8,21%, na 3°.

AREA DE OCUPACAO DAS MACROFITAS POR SITIOS DE AMOSTRAGEM

DO RESERVATORIO DA PCH GAFANHOTO

Area com % Area com Area sem % area sem
macréfitas (m?) macrofitas macréfitas (m?) macrofitas

1a 23 33 1a 23 33 1a 23 33 1a 23 33

6977 | 382 | 130 |5.730 | 6942 | 6379 | 82,13 | 99,50 | 98,48 | 1.247 | 35 98,6 | 17,87 | 0,50 | 1,52

14.793 | 554 130 |11.274|9.064 |13.406| 76,21 | 61,27 | 90,62 | 3519 | 5.729 | 1387 | 23,79 | 38,73 | 9,38

8927 | 522 130 | 3583 | 719 |5023 | 4,01 | 6,60 | 563 | 8569 |10.168 |8.424,7| 95,99 | 93,40 | 94,37

(04 11553 | 444 | 130 | 3.748 | 1.622 | 876 | 32,44 | 13,19 | 8,21 | 7.805 |10.671| 9.797 | 67,56 | 86,81 | 91,79

Com relacdo aos periodos sazonais, observou-se que houve uma inversao
de padroes entre os sitios GFO1 e GF02, ou seja, em GF02 ocorreu maior
ocupacio de macroéfitas durante o periodo de estiagem, enquanto em GFO1
houve reducio de area ocupada (m?. No sitio GF02, a area ocupada pelas
macréfitas em m? foi a mais representativa, chegando a atingir, durante o
periodo seco, 13.406 m?.

15000 (m?) —

5000 (m) Gréfico. Area ocupada

GFo2 por macrofitas
aquaticas (m? nos
sitios de amostragem
do reservatério da
PCH Gafanhotonas
estages de chuva
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10000 —
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5000 —
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Panorama de ocupacio das macroéfitas aquaticas ao longo das trés campa-
nhas. O panorama da ocupacio das macroéfitas aquaticas pode ser observa-
do nas imagens aéreas dos quatro sitios de amostragem ao longo do tempo.
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Infografico sobre as colonizagdes das macrofitas aquaticas nos sitios de amostragem do reservatério da PCH
Gafanhoto nas trés campanhas de campo.
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Sistema similar a Wetlands artificiais. O uso de plantas aquaticas pode
ser uma alternativa para o tratamento e a descontaminacdo da agua en-
riquecida por nutrientes e contaminantes. Espécies vegetais, aquaticas ou
nio, sdo utilizadas em Wetlands (jardins filtrantes) construidos ou alaga-
dos artificiais. O conceito de “jardim filtrante” vem sendo desenvolvido nas
ultimas décadas, e esses sistemas de depuracio de aguas estdo sendo usa-
dos com sucesso no tratamento do esgoto proveniente de pias, tanques e
chuveiros, ricos em sabdes, detergentes, restos de alimentos e gorduras — a
chamada “agua cinza” (infografico abaixo). No entanto, também é possivel
aplicar essa tecnologia para dguas correntes naturais por meio do uso de
estruturas flutuantes de contencdo da biomassa vegetal.

Prioritariamente, seria construido um jardim filtrante no remanso do re-
servatdrio da PCH Gafanhoto ou no rio Para, entre a PCH Gafanhoto e a
barragem de Cajuru, ou em outra localizacdo em comum, de acordo com
a coordenacdo. Dessa primeira avaliacio, optou-se pela construcio do ex-
perimento na lateral de uma pequena ilha (para ter a possibilidade de ter
o “branco” da qualidade das aguas). O jardim foi construido por meio de
Log Boom e estruturas flutuantes, como estacas, boias, telas e cabos, para
a contencio das macrofitas. O acompanhamento foi feito quinzenalmen-
te (excepcionalmente mensal) para medidas de area ocupada e biomassa
fresca das plantas.

Infografico de um jardim filtrante em funcionamento.
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Tlustragdo por Gabriela Rabelo Andrade.



Macrofitas Aquaticas - 87

Os resultados dos ensaios no reservatério da PCH Gafanhoto mostraram
que, 3 medida que os aguapés cresceram (aumento da area ocupada), a
concentracio de fosforo total na d4gua diminuiu de montante para jusante,
indicando que as plantas sdo importante componente do sistema na ab-
sorcdo de fosforo. Esse fato ficou mais claro no primeiro periodo do ex-
perimento (meses de maio, junho, julho e agosto), fase em que as plantas
podem ter absorvido nutrientes e estocado para posterior crescimento.

Imagens. Area com poligono do experimento da Wetland da PCH Gafanhoto no reservatério e
resultados da concentracéo de fosforo e area ocupada.

matéria organica

cascalho fino

cascalho grosso

argila
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Gréfico. Concentragéo de Fésforo x Area ocupada por aguapés.
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A implantacdo Wetlands é uma ecotecnologia de baixo custo. Ela pode ser
uma alternativa para a reducio do aporte de nutrientes em reservatorios
e vir a tornar-se uma importante ferramenta de gestdo de bacias para pro-
cessos ambientais e importante componente do plano de manejo que sera
proposto ao final do projeto. O pais ainda tem grande deficiéncia no setor
de tratamento de esgotos. Um dos graves problemas enfrentados hoje no
Brasil é a depreciacdo dos corpos d’agua em diversas bacias hidrograficas,
que vém enfrentando crescentes problemas em seus tributarios e reserva-
térios com a diminuicdo da qualidade das aguas, as superpopulacées de

macroéfitas aquaticas e os blooms de cianobactérias.
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Consideracoes
finais do estudo
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No entorno do reservatério da PCH Gafanhoto, estdo presentes em maior
percentual as areas de pastagens e as cobertas por florestas estacionais
semideciduas. As areas construidas (cidades) concentram-se nas porcoes
mais a oeste, e as areas de reflorestamento estio distribuidas em toda a
regido. As areas de mineracio sdo representadas por pequenas manchas, a
noroeste da bacia.

Quanto aos tipos de solo, os de maior fertilidade concentram-se nas areas
mais declivosas da bacia. A qualidade das dguas do reservatério da PCH
Gafanhoto, expressa pelo Indice de Estado Tréfico (IET), indicou uma con-
dicdo predominantemente mesotréfica nas coletas de chuva (novembro
de 2018 e margo de 2019). Porém, na estiagem, a trofia do reservatdrio au-
mentou, passando a eutréfica. O IQA refletiu dguas de qualidade média ao
longo das trés coletas realizadas, ou seja, sdo apropriadas para tratamento
convencional visando ao abastecimento. H4 uma tendéncia de melhora
da qualidade das 4guas no sentido de montante para jusante. O Indice de
Integridade Ecolégico (IIE) do reservatério de Gafanhoto evidenciou uma
qualidade ecolégica de boa (GF01 MD e GF02 ME) a regular (GF02 MD). No
reservatorio Gafanhoto, a piora da qualidade ecolégica nos sitios GF02 MD
deu-se em razdo da presenca de contaminacio por metais tanto na agua
como nos sedimentos.

Comparativamente ao reservatério de Cajuru, os indicadores da bioce-
nose da PCH Gafanhoto mostraram melhores resultados. A comunida-
de fitoplanctonica apresentou, ao longo do estudo, maior densidade nos
pontos GF02 C, seguido pelo ponto GF01 MD; esses pontos apresentaram
contribuicdo relevante da classe Chlorophyceae, com destaque para a es-
pécie Chlorella sp., em ambos os ambientes. No ponto GF02 C, também
foram importantes as classes Cyanophyceae, com destaque para as espé-
cies Anagnostidinema sp. e Pseudoanabaena sp., e Cryptophyceae, desta-
cando-se a espécie Cryptomonas sp. Para o ponto GFO1 MD, destacou-se
a classe Bacillariophyceae. Pode-se considerar que a variacdo hidrologi-
ca dos quatro ambientes é um fator determinante na densidade do fito-
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plancton; no entanto, foi observada maior variacdo das comunidades em
relacdo a uma escala longitudinal, em que se comparam as margens
e a regido central dos ambientes amostrados devido aos microhabitat
das margens. As cianobactérias também foram quantificadas em ntmero
de células, e a densidade do grupo apresentou valores inferiores aos estabe-
lecidos pela legislacdo (20.000 cél.ml) em todas as coletas. A comunidade
zooplanctonica apresentou ao longo do estudo uma variagdo sazonal no
que diz respeito a densidade de organismos, demonstrando valores ele-
vados em novembro de 2018, com baixa consideravel em marco de 2019 e
retomada da densidade em agosto de 2019. A densidade elevada foi repre-
sentada pelas amebas testaceas, no sitio amostral GF01, local que apresen-
tou maior riqueza de espécies de macroéfitas, o que corrobora a associagio
desses organismos e sua ligacdo com a alta produtividade dessas plantas.

Quanto a comunidade de macroinvertebrados, de modo geral, os pontos de
amostragem nas trés coletas, tanto no substrato sedimento quanto nas ma-
crofitas, mostraram o més de marco como o mais critico para essa comuni-
dade, implicando diminuicio geral da densidade como também da riqueza
de organismos. Esse fato sugere que as chuvas podem ter influenciado nos
valores desses atributos.

Os sitios de maior riqueza de espécies de macroéfitas aquaticas foram o
GF02 e o GFO1 (ambientes lénticos). Também nesses locais, houve maior
comprometimento em area ocupada. A espécie de maior dominéancia foi
Eichhornia crassipes (aguapé). Também se destacaram Urochloa arrecta (bra-
quiaria-aquatica) e Salvinia auriculata (orelha-de-onca). Todas essas espé-
cies sdo conhecidas como problematicas em reservatorios. Observa-se,
com base nos dados levantados, que as condicoes de qualidade das aguas
do reservatério da PCH Gafanhoto, em especial as concentracoes de nu-
trientes, sdo favoraveis a colonizacdo das macrofitas aquaticas. Entretanto,
como demonstrado no ensaio da Wetland artificial, foi relevante o papel
das plantas como depuradoras do sistema, contribuindo para a diminui-
¢do das concentracdes de nutrientes, & medida que os aguapés cresceram
(aumento da area ocupada) e a concentragio de Fésforo Total na dgua dimi-
nuiu de montante para jusante, indicando que as plantas sdo importante
componente do sistema na absorcio de fosforo do sistema. Esse fato ficou
mais claro no primeiro periodo do experimento (meses de maio, junho, ju-
lho e agosto), fase em que as plantas podem ter absorvido o nutriente e es-
tocado para posterior crescimento. Apds essa fase, as diferencas recairam
mais em alteracoes da morfologia das plantas.

Logo, para um plano de manejo integrado, vale ressaltar que se torna im-
portante a permanéncia de macréfitas aquaticas em pontos estratégicos,
que devem ser considerados para o gerenciamento de reservatorios e areas
de influéncia. De acordo com Pompéo (2017), o que norteia um programa
de gestdo é o conhecimento do objeto de estudo, o reservatorio, seu entorno
e sua flora aquatica. Dessa forma, os resultados parciais referentes ao estu-
do do reservatorio, entorno e flora aquatica aqui apresentados subsidiardo
o plano de manejo que se encontra em fase final de elaboracio e sera apre-
sentado ao fim do projeto.
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