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2.2.PROJETO DE ACOMPANHAMENTO E CONTROLE DE MACROF ITAS
AQUATICAS

2.2.1.Introducéo/Justificativa

O Projeto de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas foi elaborado de forma a atender aos
requisitos que fazem parte da andlise técnica do EAS e dos documentos correlatos ao licenciamento
ambiental prévio da PCH Tagua.

As plantas aquaticas sdo conhecidas no universo cientifico como macrdfitas aquaticas, macro:
grande, fita: planta. Sdo vegetais que habitam ambientes variados de aguas doces, salobras e
salgadas de ambientes |énticos e I6ticos. Em sua maioria, sdo capazes de suportar longos periodos

de seca.

As macréfitas aquaticas sdo, em sua grande maioria, vegetais terrestres que ao longo de seu
processo evolutivo, se readaptaram ao ambiente aquatico, por isso apresentam algumas
caracteristicas de vegetais terrestres e uma grande capacidade de adaptacdo a diferentes tipos de

ambientes (o que torna sua ocorréncia muito ampla).

Devido ao fato das macrofitas aquaticas constituirem um grupo muito grande, elas sdo geralmente

classificadas em 5 grupos ecologicos, baseados em seu modo de vida (biotipo) no ambiente aquatico:

= Macrofitas aquaticas emersas: enraizadas no sedimento, porém as folhas crescem para fora

da agua. Ex: Taboa, Junco.

= Macréfitas aquaticas com folhas flutuantes: enraizadas no sedimento e com folhas flutuando

na superficie da agua. Ex: Vitéria-régia, Lirio d’agua.

= Macréfitas aquaticas submersas enraizadas: enraizadas, crescendo totalmente debaixo

d’agua. Ex: Cabomba, Elédea.

= Macréfitas aquaticas submersas livres: permanecem flutuando debaixo d’agua. Podem se

prender a peciolos e caules de outras macrdfitas. Ex: Utricularia.

= Macrofitas aquaticas flutuantes: flutuam livremente na superficie da dgua. Ex: alface d'agua,

Orelha-de-rato, Aguapé.

As plantas aquaticas apresentam ciclo de vida relativamente rapido, a estratégia de reproducao inclui,

em alguns casos, tanto a reproducdo sexuada quanto assexuada, permitindo maior éxito no
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crescimento e propagacdo. Suas taxas de crescimento variam de acordo com as condi¢cdes de
mistura e turbuléncia. Nos sistemas lénticos das regiGes tropicais, frequentemente as macrofitas

aquaticas encontram condic¢des favoraveis para o desenvolvimento o ano todo.

As macrdfitas aquaticas desempenham importante papel ecolégico, dentre eles, fonte de alimento,
local de reflugio para diversas espécies de vertebrados e invertebrados e ainda, a ciclagem de
nutrientes tem sido enfatizado em varios ecossistemas aquaticos continentais (ESTEVES, 1998).
Acredita-se que estes organismos assumam papel ainda mais importante em ecossistemas rasos,
como as planicies de inundacao, onde colonizam extensas areas e apresentam elevadas taxas de

producao primaria.

As macrofitas exercem influéncia na qualidade dos habitats. Em riachos e ribeirdes de aguas rapidas,
as plantas enraizadas promovem a redugdo da velocidade da agua e suas raizes ancoram em
cascalhos e pedras do leito, tornando-os mais habitaveis por invertebrados, que alimentam os peixes.
Em reservatorios, absorvem o impacto das ondas, reduzindo o processo erosivo has margens e,
consequentemente, a turbidez, que afeta a produtividade do corpo d’agua e a viabilidade dos ovos
dos peixes. A invasdo do espelho d’agua por plantas aquaticas flutuantes, ainda durante a etapa de
enchimento, ou mesmo durante os primeiros anos de operacdo da usina, é fato comum na grande

maioria dos reservatorios ja construidos em todo o mundo.

A distribuicao e a abundancia das macréfitas aquaticas sao determinadas, entre outros fatores, pela
composicao dos sedimentos, turbidez das aguas, disponibilidade de nutrientes e acédo de herbivoros.
Nos ambientes aquaticos tropicais, em geral, as condi¢cdes climaticas tendem a favorecer o
crescimento desses organismos, dentre elas citam-se: as altas temperaturas médias e as intensas
radiacdes solares. Além desses fatores, ocorrem ainda, pressées antropicas que podem induzir o
aparecimento das condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento desses vegetais, tais como a

construcéo de reservatorios artificiais e a eutrofizacao.

Nas formagOes de reservatérios, as contencdes dos cursos d’'agua determinam profundas alteracgées,
pois atenuam significativamente as velocidades de corrente, aumentando o tempo médio de
residéncia das aguas. Nas regifes de remanso dos reservatérios, as condigfes limnoldgicas
geralmente diferem das dos corpos centrais no que se refere as velocidades de circulacdo, as
profundidades médias e as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas. E comum observar, nesses
ambientes, a propagacdo de macrdéfitas aquaticas. As espécies enraizadas limitam - se a ocupar as
regides litoraneas, onde encontram condi¢c6es adequadas para fixacdo e nutricdo, as espécies livres e

flutuantes podem ocupar areas mais amplas.

Para Esteves (1988), o acréscimo excessivo de individuos de uma populagdo de macrofitas aquaticas

deve-se, geralmente, a dois fatores principais; a falta de herbivoros e ao nivel elevado de
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eutrofizacdo. As aducdes de nutrientes, através de langamentos de efluentes (domésticos e
industriais), ou por drenagem de areas agricolas (fontes difusas) permitem o aumento de substancias
(fésforo, amonia e nitrato) que, em geral, sdo encontradas em baixas concentragdes nos ambientes

aquaticos.

O excesso de macréfitas altera a qualidade da agua, especialmente a concentracdo de oxigénio
durante os meses quentes a noite produzindo condi¢cdes que podem néo ser toleraveis pelos peixes e
que se assemelha, em seus efeitos, & reducdo na eficiéncia do forrageamento e a exacerbacao das

interacBes competitivas.

A proliferacdo das macrdéfitas aquaticas pode causar ainda, uma aceleracdo no processo de
eutrofizacdo devido & elevada producdo de biomassa, induzindo a formagédo de gases como H,S,
CHy,, entre outros, e a diminuigdo do pH da agua, com efeitos deletérios sobre as comunidades de
fitoplancton, zooplancton, bentos e peixes. Outros efeitos nocivos advindos das proliferacdes
descontrolada das macroéfitas aquaticas é a concentracdo de metais pesados e sais e a formacéo de
habitats propicios a reproducéo de vetores de doencas de veiculagcdo hidrica (malaria, dengue, febre
amarela, esquistossomose) com sérios reflexos sobre a saude publica. Nesses casos, o controle é

necessario.

Diante do exposto justifica-se o monitoramento periddico das macrdfitas aquaticas que permite avaliar
a evolucdo das comunidades e determinar o potencial de danos associados a essas populagfes. A
identificacdo de focos iniciais de plantas de alto risco para a producéo de energia elétrica € bastante

importante na tomada de decisdes quanto & erradicacdo ou ndo desses focos.

Assim, faz-se necessario identificar as plantas aquéticas e os niveis de infestacdo de cada espécie,
presentes nos reservatérios, visando determinar o potencial (atual e futuro) de dano dessas

populacdes ao meio ambiente.

2.2.2.0bjetivos

O objetivo geral deste Programa € monitorar a comunidade de macrdfitas aquaticas associadas ao rio
Jordao, trecho da Area de Influéncia Direta (AID) do empreendimento, durante as fases de pré-

instalacao, instalacéo e operacao da PCH Tagua.
Os objetivos especificos sao:
= Acompanhar e controlar a proliferacdo de macrdfitas aquaticas;

= Reduzir o comprometimento das aguas do reservatorio;
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= Preservar as condi¢des de seguranca do reservatorio;

= Impedir a formacéo de focos de proliferacdo de hospedeiros, vetores e agentes de doencas

humanas;

= Assegurar condicdes satisfatérias para o desenvolvimento equilibrado das comunidades

plancténicas.

2.2.3.Metas

A meta do presente Projeto é evitar o crescimento excessivo de bancos de macréfitas que possam
ser prejudiciais aos usos multiplos do reservatério da PCH Tagua, como a geracdo de energia e

qualidade da agua.

2.2.4.Area de Abrangéncia

A Area de estudo deste Projeto de Acompanhamento e Controle de Macrofitas Aquaticas compreende

o rio Jord&o, no trecho inserido na Area de Influéncia Direta da PCH Tagua.

2.2.5.Metodologia/atividades a serem desenvolvidas
2.2.5.1.Localizacéo das Estactes de Coleta

A andlise da composicédo e estrutura da comunidade de macrdéfitas aquaticas devera ser realizada por
meio de amostragem em campo, preferencialmente nos mesmos locais estabelecidos pelo Projeto de
Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua e concomitantemente as campanhas deste
Programa. Entretanto, devem ser registradas quaisquer ocorréncias de macrofitas entre os percursos

utilizados do rio Jordao da AID.

Além dos 02 pontos de coleta amostrados no EAS, as estacfes de coleta do Monitoramento de

Macréfitas Aquaticas abrangerao 03 pontos da area do empreendimento:
= PO1: Montante do Reservatério (Barramento);
= P02: Jusante do Barramento (Trecho ensecado);

= PO03: Jusante do Canal de Fuga (Casa de Forca).

EIIEIIEYK Projetos para a Criacao de Usinas Hidroelétricas Ltda

www.energyx.com.br — energyx@energyx.com.br

Rua Victor Konder 1005 — 4°andar — Centro Comercia | Chaplin 20
Xanxeré — SC - 89820-000

Fone-Fax (49) 3433 3008



TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO DE DETALHAMENTO DOS PROGRAMAS AMENTAIS — RDPA - PCH TAGUA
Guarapuava — PR Rio Jordé&o - BaciaRio Parana

Nesses pontos realizar-se-a a coleta sistematica de amostras de campo na camada superficial da

agua.

Além das analises de agua serd realizado o monitoramento visual da AID do empreendimento

observando as mudanc¢as que possam vir a ocorrer com o enchimento do reservatério.

2.2.5.2.Periodicidade das Amostras

A periodicidade amostral dos parametros fisicos, quimicos e bioldégicos ser4 semestralmente
concomitantemente ao Projeto de Controle e Monitoramento Limnolégico e da qualidade da agua,

sendo apresentada ao 6rgdo ambiental responsavel — IAP.

No caso de ocorréncia de macrofitas, sera realizado o acompanhamento através de coletas de
amostras, para determinar o volume médio da biomassa. Para melhor avaliacdo e controle,
recomenda-se a realizacdo do monitoramento em duas fases, a primeira, trés meses antes da
implantacdo do empreendimento através do indice de Estado Tréfico — IET, desenvolvido pela
CETESB, e outra durante a fase de desvio do rio e enchimento do lago, utilizando-se a mesma
metodologia. Apds a concluséo da obra e formacédo do lago a coletas serdo semestrais até a fase de
estabilizacdo do lago o que corresponde no minimo a dois anos de monitoramento do futuro lago. O
o6rgdo ambiental avaliara a necessidade da continuidade da medicdo de todos os parametros

limnologicos, bem como da periodicidade dos demais anos da fase de operacao.

2.2.5.3.Andlise de dados

Para andlise dos dados levar-se-a em considerac&o o indice de estado tréfico (IET), de acordo com a
metodologia apresentada no Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo,
da CETESB (2007).

2.2.5.4.indice do Estado Trofico (IET)

Tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade
da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo

das algas ou ao aumento da infestagdo de macrdfitas aquaticas.

Os resultados correspondentes ao fosforo, IET (P), devem ser entendidos como uma medida do

potencial de eutrofizacao, ja que este nutriente atua como o agente causador do processo.

EIIEIIEYK Projetos para a Criacao de Usinas Hidroelétricas Ltda

www.energyx.com.br — energyx@energyx.com.br

Rua Victor Konder 1005 — 4°andar — Centro Comercia | Chaplin 21
Xanxeré — SC - 89820-000

Fone-Fax (49) 3433 3008



TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO DE DETALHAMENTO DOS PROGRAMAS AMENTAIS — RDPA - PCH TAGUA
Guarapuava — PR Rio Jordé&o - BaciaRio Parana

A avaliagdo correspondente a clorofila-a, IET (CL), por sua vez, deve ser considerada como uma
medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel de

crescimento de algas que tem lugar em suas aguas.

Assim, o indice médio engloba, de forma satisfatéria, a causa e o efeito do processo. Deve-se ter em
conta que num corpo hidrico, em que o0 processo de eutrofizacdo encontra-se plenamente
estabelecido, o estado trofico determinado pelo indice da clorofila-a certamente coincidira com o
estado tréfico determinado pelo indice do fésforo. Ja nos corpos hidricos em que o processo esteja
limitado por fatores ambientais, como a temperatura da agua ou a baixa transparéncia, o indice
relativo a clorofila a ira refletir esse fato, classificando o estado tréfico em um nivel inferior aquele
determinado pelo indice do fésforo. Além disso, caso sejam aplicados algicidas, a consequente
diminuicdo das concentracdes de clorofila-a resultara em uma reducao na classificacdo obtida a partir

do seu indice.

O indice do Estado Tréfico apresentado e utilizado no célculo do IVA ser4 composto pelo indice do
Estado Tréfico para o fosforo — IET (PT) e o indice do Estado Tréfico para a clorofila a — IET (CL),

sendo estabelecidos para ambientes l6ticos, segundo as equacdes:
= Reservatorios
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2))
IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))1
= Onde:
PT: concentracdo de fésforo total medida a superficie da agua, em ug.L-1;
CL: concentracédo de clorofila a medida a superficie da agua, em ug.L-1;

In: logaritmo natural.
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Tabela 2.4Classe de estado tréfico e suas caracteri  sticas principais

Valor do IET [Classes de Estado Caracteristicas
Tréfico

47 Ultraoligotréfico |Corpos d‘agua limpos, de produtividade muito
baixa e concentragdes insignificantes de nutrientes
que ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.

47<IET= 52 Oligotrofico Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em
que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre
os usos da agua, decorrentes da presenca de
nutrientes.

Mesotrofico Corpos d'agua com produtividade intermediaria,
com possiveis implicagdes sobre a qualidade da
agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos
casos.

59<IET=63 Eutréfico Corpos d’dgua com alta produtividade em relagéo
as condigbes naturais, com reducdo da
transparéncia, em geral afetados por atividades
antrépicas, nos quais ocorrem alteragdes
indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do
aumento da concentragdo de nutrientes e
interferéncias nos seus multiplos usos.

63<IET=67 Supereutréfico  |Corpos d’dgua com alta produtividade em relagéo
as condigBes naturais, de baixa transparéncia, em
geral afetados por atividades antropicas, nos quais
ocorrem com freqiiéncia alterages indesejaveis na
qualidade da agua, como a ocorréncia de episodios
floragdes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos

Hipereutrofico Corpos d'dgua afetados significativamente pelas
elevadas concentragbes de matéria organica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos
seus usos, associado a episddios floragdes de
algas ou mortandades de peixes, com
consequiéncias indesejaveis para seus multiplos
usos, inclusive sobre as atividades pecuarias nas
regides ribeirinhas.

Fonte: CETESB, 2007

2.2.6.Indicadores de desempenho

O desenvolvimento deste Programa sera aliado através da andlise temporal e visual da dinamica das

macrdfitas com o enchimento do reservatério e através aplicagéo do indice de Estado Tréfico (IET).

2.2.7 .Etapas/Prazo

As campanhas de macrofitas devem ocorrer idealmente na mesma época de coleta que as
campanhas do Projeto de Monitoramento Limnologico e de Qualidade da Agua, sendo ambas

semestrais.

A periodicidade de campanha proposta € semestral, iniciada trés meses antes da implantacdo do

empreendimento seguindo até a fase de conclusdo da obra, se estendendo por um periodo minimo
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de dois anos apés o inicio da geracdo e seguindo-se a mesma metodologia aplicada. O 6rgéo
ambiental, IAP, avaliara a necessidade da continuidade da medicdo de todos os parametros

limnologicos, bem como da periodicidade dos demais anos da fase de operacao.

2.2.8. Relatérios

Sera elaborado 01 relatério semestralmente (2 relatérios/ano) apresentado ao IAP com a descrigdo

de todas as atividades e resultados do periodo.

2.2.9.Recursos humanos e Materiais necessarios

Para a execucdo das atividades do Projeto de Monitoramento Limnoldgico e Qualidade de Agua a

equipe devera ser formada pelos seguintes profissionais:

= Bidlogo — Coordenador das atividades de campo e elaboracdo de relatérios sobre o

monitoramento limnolégico;

=  Auxiliar de campo — Responsavel pelo monitoramento visual da AID do empreendimento;

2.2.10.Interface com outros Planos, Programas e Pro  jetos.

Os dados gerados no Projeto de Acompanhamento e Controle das Macroéfitas Aquaticas serdo
partilhados com o “Projeto de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade de Agua”, e o “Projeto de

Acompanhamento e Controle de ictiofauna”.
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2.2.11.Cronograma

GERENCIAMENTO DA OBRA PCH TAGUA - RIO JORDAO - PR - CRONOGRAMA

1° Ano l

2° Ano

ATIVIDADES QUE PRECEDEM O INiCIO DA OBRA Més

15

16

17

18

19

21

22

23

Licenga Ambiental Prévia - LAP

o
L

L

7
Programa de Acompanhamento e Controle de Macréfitas Aquaticas %

Coleta de agua e analises dos parametros IET - estabelecidos no EAS

.
.

7

Acompanhamento e controle da proliferacdo das macroéfitas aquaticas

Elaboracéo e entrega do relatério semestral ao IAP

Entrega do relatério final de concluséo da obra na fase de (LI)
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