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RESUMO

Apesar da grande importancia das macréfitas ag@sifpara o desenvolvimento dos
ecossistemas, sua acentuada proliferacdo podeenfaesiscos para a utilizacdo dos recursos
hidricos e vém despertando o interesse da comunidadtifica, tornando alvo de controle. O
presente trabalho tem como objetivo analisar osaotgs ambientais gerais ocasionados pela
retirada de macrdfitas através de mecanismos déro®nconvencionais e quantificar a
eficiéncia destes mecanismos na andlise dos aspégim, flora aquatica e fauna aquatica.
Como metodologia, foram construidas matrizes deragfio e, através da interpolacdo dos
dados, analisou-se o grau de impacto devido aodascada método de controle, a partir da
comparacéo dos valores do indice de Caso de Refar@€R) obtidos para cada aspecto. Na
andlise, concluiu-se que o método de controle menpactante é bioldgico, porém apresenta
como desvantagem a necessidade de um controles@da introducdo de uma nova espécie no
meio. Verificou-se como sendo o método de contriés impactante quimicq cujos impactos
negativos na fauna e na flora, superam os impacd®slemais métodos analisados. Aléem de ser
prejudicial para o aspecto agua a longo prazo. ddsais métodos se equivalem nos impactos
ambientais na agua, flora e fauna aquaticas.

Palavras-chave: macrofitas aquaticas, proliferagdecanismos de controle, indicadores de
desempenho, matrizes de interacdo, impacto ambienta



ABSTRACT

Despite the great importance of aquatic macrophfgescosystems development, its
marked proliferation can present risks for watesortgces utilization and it has aroused the
scientific community, becoming control target. Jhwork aims to analyze the general
environmental impacts caused by macrophytes remibwalgh mechanism of conventional
control and measuring the efficiency of those maimas in the water, aquatic flora and fauna
analysis. As methodology, interaction matricesenseuilt and, through data interpolation, the
impact degree was analyzed due to each control adetisage, from value comparison of
Reference Case Index (RCI) got for each aspedhdranalysis, it’s conclude that the control
method less impactful is the biological; howevepnésents as disadvantage the need of a strict
control of the new species introduction in the emwment. It was found to be the most
impactful control method the chemical, whose negatimpacts in the fauna and flora,
overcomes the other methods analyzed. Besides Ibamgful to the water aspect long-term.
Other methods are equal in the environmental inspactwater, aquatic flora and fauna.

Key-words: Macrophytes aquatics, proliferation, tcohmechanism, performance indicators,
interaction matrices, environmental impact.
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Introducao

A utilizacdo dos recursos naturais provoca interateyacfes sociais, ambientais e
econdmicas na sociedade. Assim sendo, a implantégd@proveitamentos hidrelétricos tendo
como base a agua, também causa muitos impactas. digso, Carvalhet al. (2005) relatam
gue em reservatorios de hidrelétricas, a presemgaadrofitas tem sido preocupante nos ultimos
anos e que algumas usinas ja tem sua eficiéncigroometida pela infestacdo de grande porte
destas plantas aquaticas. Portanto, existe um gréaado de que espécies desta vegetacao
causem problemas nas demais usinas.

Através do processo de evolucdo das espécies, gnoitganismos que sofreram
transformacdes e adaptacdes para viverem em ambientestres retornam ao seu antigo modo
de vida aquatico. Neste sentido, as macrofita®ggmalmente vegetais terrestres que sofreram
modificacdes e se transformaram em vegetais aggdsianchiniet al. 2010).

A colonizacdo de macrofitas aquaticas em reseneatéecém-construidos € considerada
um acontecimento normal. A disponibilidade de euties durante o enchimento do reservatério
e nos primeiros meses de operagdo sdo os prinégtaies dessa colonizacdo, além de outros
como: a morfologia do espelho d’dgua e a densidadeegetacdo parcialmente inundada que
também contribuem para a coloniza¢ao ou restriedud ocupacgdo (LITTLE, 1966).

O acesso de macréfitas em um reservatorio impedes@ mdultiplo da &agua,
principalmente a producédo de energia elétrica. @nato de plantas nas grades das turbinas
provoca desde o entupimento até deformacdo ou mempd dessas grades, o0 que torna
inevitavel a interrupcdo da producdo de energigieépara a substituicdo da grade danificada.
Para a substituicdo de uma unica grade, cada wnigexhdora com cerca de 110 MW fica
indisponivel por cerca de 40 horas (THOMAZ; BINDO3). Além do mais, o apodrecimento da
vegetacdo submersa na area do reservatorio pratfetsde hidrogénio que corrdi as turbinas,
sendo necessaria sua substituicdo (BARBOSA, 2004).

No Brasil, ap0s a década de 60 um grande numemresdevatorios tem sido construido e,
como a maioria deles é relativamente rasa e dexaddima tropical e subtropical, grande parte
abriga macrdfitas aquaticas flutuantes e submersadiferentes graus. De acordo com Camargo
et al. (2003), as atividades antropicas propiciam, endig@es Otimas de luz e nutrientes, um
crescimento de determinadas espécies em cerca deadb%ia, tornando-as daninhas e
prejudicando os usos multiplos dos cursos d’agua.

Segundo Galhardo (2007), o Brasil possui 0 maidemmal hidrelétrico do mundo,
contemplando as maiores bacias e cursos d’aguac@do com o Balangco Energético Nacional
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(BEN — 2013) realizado pela Empresa de Pesquiseg&tia (EPE), mesmo com o declinio da
participacdo de renovaveis na matriz energéticailbiia no ano de 2012, o Brasil se manteve
em um patamar acima da média quando comparadoeagasisdpaises. Apesar do aumento na
poténcia instalada, a matriz elétrica brasileirpresentada por hidraulicas chegou a um
percentual de 76,9%, incluindo as importacdes,ddeprincipalmente as condi¢des hidrologicas
anuais e aumento da geracao térmica em 2012, seledem 2011 esse percentual era de 81,8%.
Desta forma, considerando 0s inumeros problemasieatais e empreendedores
ocasionados pelas macrofitas em reservatérios, tedtalho se justifica, uma vez que visa
analisar os impactos ocasionados pelos mecanisemosrdrole de macrofitas e quantificar sua
eficiéncia. Além disso, pode-se destacar a imporadeste trabalho no sentido de enfatizar a
maior viabilidade tanto ambiental quanto financeiagpratica do monitoramento e utilizacdo de

métodos preventivos em vez da utilizacdo de mermss de controle corretivos.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Analisar 0os impactos ambientais ocasionados pedisada de macréfitas aquaticas
através de métodos de controle convencionais (qajnbioldgico, fisico e mecéanico) em
reservatorios e quantificar a eficiéncia destesamiemos no controle destes vegetais.

2.2. Objetivos Especificos
» Caracterizar alguns impactos causados pela retitaslanacrofitas;
» Atribuir indicadores aos impactos causados peleadst destes vegetais, discutindo os
danos causados por cada um deles nos difereness@sgelecionados;
» Elaborar matrizes de impactos ambientais que, #&r g pesos, indiguem o indice
ambiental dos mecanismos de controle estudados;
» Avaliar a eficiéncia dos mecanismos de controlavas da interpolacdo de dados obtidos

nas matrizes de interacao.
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3. Referencial Teodrico

3.1. Histdrico, classificacdo e espécies nativas

De acordo com Pompéo (1999), o conjunto de vegétaisstres que se adapta ao
ambiente aquéatico e nele vive recebe varias tettogias, porém, o termo macréfitas aquaticas
pode ser considerado o mais habitual e de usodnteu

Segundo Thomaz (1998), as macrofitas aquaticasupasimportante papel ecoldgico,
podendo se constituir como principal produtor déémia organica e se apresentando como local
de desova, protecdo e alimentacdo para variostéibrados e vertebrados. Por outro lado,
causam danos ambientais devido ao seu crescimeagerado.

Por possuirem grande capacidade de adaptacaocamgu de ambientes, as macrofitas
podem habitar varios tipos de ambientes, utilizapdwa cada um deles, estratégias de
sobrevivéncia (BIANCHINI Jret al, 2010). De acordo com seu grau de adaptacacs este
vegetais podem ser encontradas margens e areas rasas de rios, lagos, resesatr
cachoeiras, entre outros corpos de agua, ou atévanasmais de 10 m de profundidade. S&o
seres autotrofos fotossintetizantes que habitardedbsejos até terrenos totalmente alagados
(TARDIVO, 2012).

Apesar de muitas contribuicdes cientificas, naigaatha poucos especialistas que
executam um trabalho constante no estudo dessanatede aquatica no Brasil sendo poucos o0s
trabalhos considerados e publicados neste se®ROMPEO, 2003; ESTEVES, 1998). Porém,
estudos basicos sobre a taxonomia desses vegetaistgm conhecer 0s organismos e sua
distribuicdo geogréfica no territério estudado, cisso, € possivel discutir aspectos de
biodiversidade, ainda pouco abordados no BrasETELER et al, 1998). Somente em 1948,
foi realizado o primeiro estudo no Brasil sobrenaacrofitas aquaticas de diversos corpos de
agua doce no Estado de Sao Paulo, constituindoiadista com breve descricdo das espécies e
aspectos biolégicos e ecoldgicos.

Estima-se que cerca de 6% do territorio naciorjal s&berto por areas alagaveis, o que,
somado as caracteristicas favoraveis das regioegcdrs, indica o aparecimento de varias
espécies de macrdfitas tanto em ambientes aquiitosis como artificiais, sendo as espécies
Eichhornia crassipesEgeria spp.Eleocharis sp, Ludwigia spp, Oxycaryum cubensePistia
stratiotes Salviniaspp eTypha dominguensis|assificadas como as macroéfitas com maior grau
de crescimento (BIANCHINI Jet al, 2010).

No Brasil, segundo a Universidade Federal de S@loaUFSCAR — Probio (Programa
de Biodiversidade) e Pompéo (2003) a classificagiaumente aceita refere-se a:
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. Macréfitas aquaticas emersas.vegetais enraizados, porém o crescimento das
folhas se da para fora da agua. Ex.: Junco e Taboa.

. Macréfitas aquaticas flutuantes: vegetais que flutuam livremente sobre a
superficie da dgua. Ex.: Alface d’agua, Aguapé)iarde-rato.

. Macréfitas aquaticas submersas enraizadasvegetais enraizados e crescendo
totalmente debaixo d’agua. Ex.: El6dea e Cabomba.

. Macréfitas aquaticas submersas livrespermanecem flutuando debaixo d’agua.
Podem se prender a caules de outras macréfitadJticularia.

. Macréfitas aquaticas com folhas flutuantes:vegetais enraizados com folhas
flutuando na superficie. Ex.: Lirio d’agua e Vigdrégia.

Ainda sobre os grupos ecoldgicos de macrofitasanirgt al (1984) incluem nessa
classificacao:

. Macréfitas aquaticas anfibias:vegetais que vivem dentro da agua em periodos
de cheia, mas sobrevivem perfeitamente no solo erfogos de seca. ExXanthosoma e
Sesbania.

. Macréfitas aquaticas epifitas: vegetais que crescem sobre as outras sem
parasita-las. ExMikania cordifolia e Eleocharis mutata.

A figura 1 a seguir ilustra as formas biolégicas gtapo de macréfitas segundo seu
biétipo, de acordo com Pedralli (1990) segundo TémomBini (2003).

Macrdfitas

mer
SATIRr Macréfitas

submersas

Macréfilas enraizadas

submarsas
livres Macrafitas
flutuantas

£
i

Macréfitas com
folhas fluluantes |

Figura 1 - Formas biolégicas de macrofitas
Fonte: Thomaz; Bini (2003).
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Vale ressaltar que a maioria dos problemas emvaseios atualmente registrados no
Brasil é ocasionada por espécies nativas, cofgesia densaEgeria najas, Pistia stratiotes
Salvinia auriculataTHOMAZ, 2002).

Egeria densamais conhecida como “elédea brasileira”, se &mtascomo espécie nativa
da América do Sul, principalmente no sudeste deaMlifberais e Espirito Santo, segundo
Oliveira (2005), porém, devido sua comercializagdmo planta de aquario, sua distribuicdo se
estendeu por varios continentes, sendo encontradalieersas regides do Japdo e Estados
Unidos (Bowmeret al, 1995; Robertet al, 1999; Martinset al, 2003 apud RODELL/et al.,
2006). E uma macrofita de fundamental importaneia@ @ ciclagem de nutrientes, ja que suas
raizes conseguem absorver os nutrientes das paaieprofundas do solo, disponibilizando-os
aos demais seres vivos (COOK; URMI-KONING, 1984@rdMm, mesmo em condi¢cdes de
crescimento desfavoravel, uma pequena infestacadc.ddensatem capacidade para se
desenvolver ocupando completamente um lago, enoparws, sendo portanto, sua erradicacao
dificil (Wells, Clayton, 1991 apud OLIVEIRAt al, 2005).

De acordo com estudos de Reddataal (2006) e Pompéo (2009), os reservatorios das
hidrelétricas do complexo da CESP (Companhia Etieegde Sao Paulo) e sistema Moxoto-
Paulo Afonso (BA), sdo exemplos de habitat de gramubpulacdes de macrofitas aquéaticas,
inclusiveE. densaque ocupa grandes extensdes dos reservatoriodigukas 2, 3 e 4 a seguir

ilustram aEgeria densaPistia stratiotese Salvinia auriculata

7 L&
Source: Amy Murray, UFL
" Centter for'Aquatic and Invasive

Figura 2 -Egeria densa
Fonte: Em: http://www.mainevolunteerlakemonitorg/orciap/herbarium/BrazilianWaterweed.php.
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Figura 3 -Pistia stratiotes.
Fontes: Adaptado de Thomaz; Bini (2003).

-

Figura 4 -Salvinia auriculata
Fonte: Thomaz; Bini (2003).

Assim, como a&geria densaa espécidichhornia crassipespopularmente conhecida
como aguapé, € um vegetal abundante no pais e asnas@écies mais produtivas no mundo.
Originada na América do Sul, mas introduzida rapielate em todos outros continentes devido
sua beleza, especialmente das flores, tornou-sedasgiores plantas invasoras de ambientes
aguaticos (HOLMet al, 1969). Sua infestacdo além de trazer prejuipssuaos mdultiplos da
agua favorece a proliferacao de insetos, molusdas/as causadores de doencas, uma vez que
seu crescimento abundante ocorre somente em agl#slgs, especialmente esgoto urbano
(National Academy of Sciences, 1976, apud SALAT0O®&). A figura 5 a seguir ilustra uma
populacdo de aguapés da esp&obhornia crassipes
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Figura 5 Eichhornia crassipegaguapé).
Fontes: Adaptado de Neto (2006); Greco (2002).

Em ambientes |énticos ou com pouca movimentacamda, &Salvinia auriculata mais
conhecida como carrapatinho, é uma espécie abundam cobre toda a superficie do
manancial, bloqueando a passagem luminosa e inteidetambém no modo de vida de outros
seres que também possuem como habitat esses (BEABRA, 2008). A figura 6 ilustra essa

espécie

Figura 6 Salvinia auriculata.
Fonte: Neto (2006).
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3.3. Papéis bioldgicos no ecossistema

Pompéo (2009) e Oertli; Lachavae (1995) citam queceas tantas caracteristicas das
macrofitas elas se destacam pela grande capacidadeumular e acelerar a ciclagem de
nutrientes, portanto sdo excelentes estocadorasitdentes, servindo como fonte alimentar de
outros seres vivos, principalmente para invertedgadetritivoros em fase de senescéncia, em
que sua populacéo cresce significativamente. Nast@®s com maior metabolismo, folhas e
flores, por exemplo, séo verificados elevados sideinutrientes.

Além disso, Thomaz (2002) ressalta importantes das¢ desempenhadas pelas
macrofitas com a finalidade de manter o equilidoeambiente, como:

. Funcionar como microhabitats para muitos organisntosno peixes recém-
nascidos, algas e bactérias fixadoras do nitrogénio

. Proporcionar sombra a muitos seres;

. Ser bioindicadores ambientais, onde fatores comteasidade luminosa, carbono
inorganico dissolvido e temperatura podem influenoas taxas fotossintéticas do vegetal,

. Obtencéo de biogas;

. Reduzir a turbuléncia da &agua, favorecendo o debemento de espécies
animais de regides litoraneas, principalmente;

. Atuar na protecéo e estabilizacdo das margensioesreduzindo os efeitos de
erosdo (TANAKA, 2000).

Porém, quando o ecossistema esta em desequikibalba produtividade dessas plantas
em reservatérios pode causar danos. Algumas espagigticas, segundo Pompéo (2003) e
Thomaz (2002) podem ser consideradas daninhasggwenencontrar condi¢cdes favoraveis, se
desenvolvem em excesso causando problemas ambjemai utilizacdo antropica dos

ecossistemas aquaticos e na qualidade da agua; como

. Acumulo de lixo e sedimentos agricolas;

. Diminui¢do da quantidade de oxigénio dissolvid@gaa;

. Interferéncia na diversidade de peixes devido @izacao;

. Prejuizos ao abastecimento de agua, a navegagiutessnauticos, turismo, ao

bom funcionamento de usinas hidrelétricas, enttesu
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3.4. Fatores limitantes do crescimento das macrofitas

Os fatores limitantes impedem o crescimento dagafits, o que possibilita o controle
preventivo e evita, muitas vezes, a utilizacdcédaitas mais impactantes para o meio ambiente.
E importante conhecer os fatores limitantes pam jpossa se fazer um manejo adequado,
criando condi¢cdes que inibam o0 seu crescimento. a@pn (2003) ressalta que qualquer
macrofita pode ser considerada daninha em potenion vez que, em condi¢des favoraveis, ela
tende a proliferar ocupando areas extensas doswiaisa

Um fator limitante, de acordo com Thomaz; Bini (3D@ a movimentacdo das aguas.
Em ambientes I6ticos com grande movimentacdo, espéiutuantes e enraizadas possuem
instabilidade para se desenvolverem, ja que no dasoflutuantes elas sdo deslocadas para
outros ambientes e no caso das enraizadas, ailigstad do sedimento, seja pela erosdo ou pela
intensa sedimentacgao, prejudica sua fixacgao.

Porém, Camargo (2003) ressalta que a movimentagitenada da agua estimula o
desenvolvimento desses vegetais ja que, por sya\aermmento desfavorece o desenvolvimento
de outras espécies flutuantes (fitoplancton), egéindo o crescimento de espécies submersas e
de espécies flutuantes, devido ao acimulo de ntdgepelo constante transporte de ions e de
material particulado aderido as raizes.

Pompéo (1999) comenta que, na maioria dos reseld®t@ possivel interferir no
desenvolvimento das macrofitas aquaticas, atrasésahutencédo do nivel de agua controlado
pela vazdo do reservatorio. Desta forma, haverafivagho na area colonizdvel nas margens
para as plantas emersas e na intensidade de mdmc&otossintese para as macrdfitas
submersas. A maioria dos reservatorios esta sugeit@riacdo do nivel de agua devido a
sazonalidade e demanda de geracdo de energia equentemente ser alvo de abrigo das
macrdfitas (PITELLI, 2006).

De acordo com Nieff (1975) apud Barbosa e Geni0f2 provavelmente a duracao das
cheias também pode influenciar na composicéo e tdearescimento das macrofitas aquaticas.
Em ambientes aquaticos tropicais, o aumento bruszonivel da agua pode ser fator
determinante para o desenvolvimento das macrdfitesantes que poderdo morrer ja que
ficardo expostas ao solo seco ou em galhos deednamos a diminuicdo do nivel da agua. Em
contrapartida, Camargo (2003) ja constatou queasuéspécies podem sofrer proliferacao
devido a elevacéo do nivel das aguas.

Deve-se salientar que se uma espécie é favore@daioio de sua dispersdo ou
colonizacéo, a sua densidade pode aumentar edalseuma planta dominante do local e que,
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cada tipo de macrdfita se favorece com o aspeatd db local. Ocasional abaixamento no nivel
de agua de um reservatério podera influenciar ascimento de macréfitas que necessitam de
condicBes umidas. Ja sua elevacao pode influeo@parecimento por ciperaceas e gramineas.
Por fim, outras espécies se adaptam facilmentéeragdes do nivel de agua por serem anfibias
(Environment, 2002 apud SPONCHIADO, 2008).

Se o crescimento de uma espécie € inibido de acomdatores limitantes que tendem a
permanecer no ecossistema em estudo, seu contt@pehsavel, sendo altamente vantajoso em

termos ecoldgicos e econémicos (THOMAZal, 1999).
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3.5. A Importancia do Monitoramento

O monitoramento de macréfitas em reservatoérios ldestacimento de agua e energia
elétrica tem sido uma preocupacéo instalada naalltiécada (ROCHA; MARTINS, 2011). O
monitoramento constante permite identificar focogiais de plantas de alto risco para a
producdo de energia elétrica e a tomada de degsdsgdiando o seu controle (CARVALH
al., 2005). Porém, no Brasil, na maioria das vezemaoejo é realizado quando se verifica a
grande infestacdo de macréfitas aquaticas, sentkss@ios métodos corretivos que visem sua
remocao e solucionem os problemas secundariosa derseu crescimento descontrolado.

Os prejuizos sao relevantes uma vez que, pararadeedas macrofitas das usinas, as
turbinas séo paralisadas, o que justifica a quadgeracao de energia elétrica. Além do mais, o
prejuizo verificado é somado aos custos pela celét@nsporte das macrofitas e substituicdo das
grades das turbinas (POMPEQ, 2009).

Segundo Thomaz e Bini (1999)&na o efetivo manejo desses vegetais em resestori
primeiramente é necessario se fazer um levantantBntwimero de espécies. A identificacdo
das espécies existentes no reservatorio em estidl@ana criacdo de uma base de dados que
determina o potencial de danos causados pelasgudiesl de macrofitas ao ambiente e seus usos
multiplos, principalmente os relacionados a geralgenergia elétrica. Apis esse levantamento,
pode-se averiguar sealmente 0 manejo ou controle se faz necessadm@g, caso o0 seja, em
gue grau este deve ser empregado.

Portanto, o monitoramento além de ser considerada importante ferramenta no
delineamento dos ambientes com maiores riscosfegagao, tornando o manejo mais eficiente,
também evidencia até que ponto as macrofitas ngiegentam riscos reais aos ambientes
aguaticos e aos seus usos multiplos, ndo necaksis®u manejo do ambiente, uma vez que em
algumas situacdes nao relevantes para esse trabatiemejo deveria ser utilizado no sentido de
estimular a colonizacéo e o incremento destas popet de vegetais (THOMAZ e BINI, 1998;
THOMAZ, 2002).
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3.6. Mecanismos de controle

A partir do momento em que as macrofitas passamasianar problemas para 0s usos
multiplos dos ecossistemas aquaticos, surge asidads de aplicar um dos métodos corretivos
de manejo para o controle.

Caracteristicas favoraveis na biologia desses aisgégrande potencial de disperséao,
colonizacdo e regeneracdo, alto nivel de crescomenexisténcia de espécies dormentes)
impdem vérias restricbes ao controle das macrdfighss métodos tradicionais (quimico, fisico,
mecanico e bioldgico) inviabilizando esses procgssaausando danos ao ambiente quando
utilizados de maneira errbnea (THOMAZ, 1998). Outator que pode ser considerado como
agravante para a baixa eficiéncia desses métoddgitmais € a falta de estudos cientificos
basicos sobre a ecologia desses vegetais, assimammentado anteriormente.

A remocdo de macréfitas aquéticas além de contoslgroblemas aos usos multiplos da
agua também se mostra como alternativa no conttalesutrofizagdouma vez que, por
intermédio desta remoc&o também se retiram te@estihgénio e fosforo da AguR@MPEO,
2009).

Para o manejo das macréfitas aquaticas em resgostéfetuar o controle em grande
escala utilizando os fatores ambientais como: tempe, precipitacdo e disponibilidade de
nutrientes torna-se muito dificil (POMPEO, 1996dr#a sele¢cdo do método de controle mais
eficiente, deve-se conhecer suas vantagens e dageas de aplicacdo para o ecossistema bem
como para seus usos multiplos, além do conhecimentrca da biologia do vegetal problema
(GIBBONSet al.,1994).

Vale ressaltar que os métodos de controle coretpamdem ser aplicados em casos
extremos quando o reservatorio encontra-se infespat macrofitas. Em outros casos, 0s
métodos preventivos sdo mais viaveis, permitinddm aparecimento de problemas nas aguas e
também o n&o crescimento descontrolado de maw dfitaeservatorio (POMPEQ, 2009).

O quadro 1 mostra os varios métodos de controla pntas daninhas segundo o
Department of Ecology de acordo com POMPEO (2009).

Entre os varios mecanismos que podem ser aplicadostodo fisico de poda e coleta
manual € o mais simples e mais indicado para ldggsequeno porte e ligeiramente infestados.
Neste controle sdo utilizadas pas, facas e bolaaadas para sua retirada do ambiente e
posterior armazenagem e remocdo do vegetal emosaladade ou em partes. Em ambientes
mais profundos a utilizacdo de equipamentos mdistisados e certa experiéncia para o
procedimento se fazem necesséarias (POMPEO, 2009).
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Quadro 1 - Métodos de controle de macréfitas agasiti

Métodos Fisicos Métodos Mecanicos Métodos Bioldgicos Métodos Quimicos
Poda e Coleta Manual

Uso de Telas / Poda e Coleta:
Cobertura do Cortadores Mecanicas
Sedimento | Ceifadeiras Fluridone
Alteracdo do Nivel de Mecanicas Carpa Capim Glifosate
Agua “Rotovation” Fungos
- Diquat
Tingimento da Dragagem

Coluna de Agua

Aplicacéo da chamd

Fonte: Pompéo, 2009

Outro procedimento citado por Pompéo (2009) é a¢dm parcial do vegetal daninho,
apenas atraves do corte da macrofita sem a rendecéas raizes. Para o corte destes vegetais €
utilizado um instrumento em forma de “V” com lansneortantes na parte externa (figura 9a)
que removem as macrofitas enraizadas. O instrun&tdaocado na agua e puxado cortando o
vegetal. Este método se mostra eficaz em reseivside pequeno porte, porém as desvantagens
sdo a nao seletividade e o simples corte dos vsgetasibilitando o rebrotamento de seus
fragmentos.

Um rastelo (figura 9b) também pode ser utilizadme@adnstrumento para a retirada das
macrofitas, inclusive de suas raizes, porém suzadesyem € nao ser especifico, causando a
remocao de outras plantas habitantes do ecossist&sita COmo prejuizos aos seres bentonicos
e a qualidade da agua através da raspagem do seéalirbe acordo com Pompéo (2009) € um
instrumento aconselhavel para ecossistemas nanfeise de colonizacao.

O uso de telas para cobrir o sedimento tambémré tpb de procedimento utilizado. As
telas reduzem ou bloqueiam a quantidade de luzowiigpl e impedem o crescimento das
macrofitas aquaticas enraizadas. A tela deve seduzida no fundo do reservatério impedindo
o desenvolvimento dos vegetais abaixo dela. Commagam desta técnica pode-se citar a
criacdo de uma extensa superficie de agua visivespelho de dgua. Porém, Pompéo (2008) cita
como desvantagens a reducdo da area habitaves@as bentonicos, assim como para outros
seres que utilizam o sedimento para desova; peadmqueiros e nadadores; e, em ambientes

rasos com luz até o fundo, as macréfitas podemnzalorapidamente a porgao superior a tela.
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(b) (c)

Figura 7 — Procedimentos utilizados para a remdedmacrofitas: a) Lamina cortante em “V”; b) rastel)
cortador mecanico manual; d) ceifadeira mecanichesbivoria.
Fonte: Adaptado de Pompéo (2009).

A alteracdo do nivel de agua também foi citadaRmmpéo (2009) e pode ser realizada
tanto para aumentar quanto diminuir o nivel de aueeservatorio.

Para o tingimento da &gua utiliza-se uma composigedtinta” adequada que impedird a
penetracdo da luz e consequentemente o desenvoteime vegetal. Porém, este método fisico
pode prejudicar ndo somente as macrofitas problecmsso toda a comunidade habitante do
corpo d’agua (POMPEO, 2008).

A aplicagcdo da chama foi muito utilizada nos Essddnidos entre as décadas de 30 e 60
para o controle de plantas daninhas em culturadgiteldo e sorgo, porém, devido ao aumento
dos precos dos combustiveis fosseis e do surgimntoerbicidas, esta técnica passou a ser
abandonada (SEIFERT; SNIPES, 1998). Entretantoe @stagricultores organicos da Europa, a
técnica voltou a ser utilizada nas décadas de 80 devido a proibicdo da adocdo de qualquer
técnica quimica nas lavouras (Bond & Grundy, 20ptdaMARCHI et al 2005). Para esta
técnica podem ser utilizados dois equipamentosbiam dosador ou com chama de 1900°C ou
um difusor infravermelho com chama nao-visivel @°€. Em ambos 0s equipamentos se

utilizam o gas liquefeito de petrdleo (GLP) ou miias a base de propano e butano como
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combustivel que necessita entrar em contato cooiha bu planta daninha (MARCHit al
2005), portanto pode-se verificar a especificiddelsta técnica no controle de plantas daninhas.

Podem ser empregados também cortadores mecaniesa pada abaixo da lamina de
agua (figura 9c). O instrumento é constituido deil@s cortantes que se movimentam uma
sobre as outras enquanto é passada na profundidéeteninada. Apos seu corte, a remocao €
feita por coleta manual. Sua desvantagem € quepestedimento também remove do corpo
d’agua n&o so as plantas daninhas (POMPEO, 2009).

Outro mecanismo utilizado e citado por Pompéo (@8 dragagem que consiste em
um método mecanico que utiliza uma mangueira e bomquie retira do reservatério apenas as
macrofitas daninhas, porém, ha suc¢do do sedimbftais. sofisticado, porém parecido com a
dragagem, o “rotovation” constitui-se de uma gramg@guina com laminas giratérias que
revolvem o sedimento e removem a vegetacdo eneaizad

As ceifadeiras mecanicas sao sofisticadas maqqumasortam através de um sistema de
esteiras que recolhnem as macréfitas em um comparanna propria maquina (figura 9d).
Apesar da reducdo com o custo de operacdo do ecgnpa e a reducdo do namero de horas
trabalhadas, a maquina necessita de manutencatam@onde passa por inspecao e limpeza
apos ir a campo, uma vez que pode liberar propageo outros reservatorios e infesta-los.
Além disso, junto com as macrdfitas, as laminaseifadeira removem outros seres como
pequenos peixes, invertebrados e até mesmo anéiliésarugas marinhas (POMPEO, 20009).

Atualmente, cresce a conscientizacdo mundial sobr@mpactos ambientais e efeitos
toxicos causados pelo uso indiscriminado de pradgtomicos para o controle de pragas. Esta
preocupacdo tem fortalecido a ideia para uma anesagtilizacdo de métodos biolégicos de
plantas invasoras como um modelo de controle ddsteln ambientalmente positivo e
potencialmente efetivo (NACHTIGAL, 2008). Atravéseste método busca-se utilizar
organismos vivos para controlar ou reduzir a coamate de macréfitas aquaticas daninhas. Uma
dessas espécies a ser considerada sdo 0s peizagijligam esses vegetais como alimentagéo e
abrigo. A carpa capim (figura 9e) é uma espécipaiee de agua doce de origem asiatica que
pode ser encontrada nas regides sul e sudesteadib. Br

Através do método bioldgico busca-se manter cantebl a populacdo de espécies
indesejadas com o0 uso de inimigos naturais, de mnaoteduzir o dano causado e a tornar a
presenca da espécie toleravel (NACHTIGAL, 2008)réRy apesar de ser considerado um
mecanismo de baixo impacto ambiental, é import@etefazer algumas ressalvas, ja que a
introducdo de espécies exoticas é registrada comoproblema ndo s6 em ecossistemas

aquéticos, mas também terrestres. Portanto, Theniini, (2003) ressaltam a importancia na
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observacéo criteriosa para a introducéo de espéxi@ias evitando mudancas na estrutura da
comunidade de peixes nativos, alteracbes no haloibatpeticdo e a introducdo de agentes
patogénicos e, por consequéncia, o aparecimerdoateas.

Historicamente, o controle bioldgico classico tdmidn sucesso ha mais de um século. A
partir de 1972, iniciou-se um estudo de biocontd#aominado bioherbicida que envolve um
organismo que causa certa doenca e consequentediemteli ou controla a populagédo de
plantas daninhas (BORGES NET& al 2004). A estratégia do bioherbicida, diferente do
controle biolégico convencional, utiliza-se de @@ores patdgenos nativos, utilizados de forma
similar as aplicagdes dos herbicidas convencioRd#tas invasoras podem ser fontes atrativas
aos bioherbicidas, sendo estes mais compativeis oguéherbicidas quimicos utilizados
(NACHTIGAL, 2008). Segundo Pompéo (2009), alguns impedimentos naagpbc desta
técnica sdo a dificuldade em se cultivar em largzala estes organismos, a necessidade de
estudos que determinem a efetividade desta apticdedseu melhor periodo e sua periodicidade
em grandes bancos de macrdfitas aquaticas, aléstddos que detectem a especificidade dos
patogenos a determinada macrdfita e a protecaadi sks aplicadores.

E comum a utilizacdo de produtos quimicos enbi@ntes aquaticos que abrigam
macrofitas, uma vez que o método se mostra efaigmtitico em curto prazo e empregado
mundialmente. O método quimico intoxica a plantaiamdo-a e controlando a espécie tida
como daninha (POMPEO, 2009). Muitos ingrediente®sisio testados experimentalmente em
sistemas fechados sem a permissao para sua @dizZdo Brasil, o fluridone € o Unico herbicida
utilizado em reservatorios de hidrelétricas, regddt no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) e na ANVISA - Agéncia Naciomd Vigilancia Sanitaria (ESTEVES,
1998).

Pompéo (2009) ressalta que mesmo sendo comproved&figiéncia e visando seu
emprego apenas em casos especificos, ainda se fi@zessarios varios estudos para comprovar
a efetividade e a propriedade em seu uso. Avaliarethor momento e procedimento para a
aplicacdo do herbicida, a dose correta para o@en(fnose Unica ou ndo), se existirdo aplicacées
combinadas com outros herbicidas, verificar suga@Bpidade e, aléem disso, preocupar-se com
os danos causados ao meio ambiente e a preocupatéa saude dos aplicadores, sdo acdes
gue devem existir ao utilizarem-se herbicidas pac@ontrole de macréfitas aquaticas. O autor
ainda salienta a importancia de estudos que corapr@avespecificidade do produto utilizado e o
potencial de intoxicacdo e/ou comprometimento dmsgistema tanto com relacdo a sua biota
quanto para seus usos multiplos apds a aplicac@oodinito quimico (herbicida). O controle de

macrofitas através do uso de herbicidas ocorreededithal da década de 60, porém, o método
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precisa ser mais bem avaliado para entdo se claegara conclusdo de sua total eficiéncia
(GUIMARAES et al.2003).

Segundo Wade (1990), dentre os métodos convensiaitados, 0 método mecanico
pode ser considerado o menos impactante. Se aplamadetamente, ndo deixa residuos téxicos
nem espécies exoticas continuam ativas no ecassisapos sua aplicagdo. Em contrapartida,
esse mecanismo deixa as partes submersas intacids eetira todos os fragmentos desses
vegetais do solo, podendo brotar novamente e arigiovas plantas. Barbosa e Gentil (2009)
resumem que para 0 sucesso neste controle deuwermugora forte parceria entre a populacéo e

as estratégias de gerenciamento ambiental.
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3.7. Mecanismos de controle utilizados no Brasil

Singularmente, o Brasil € um pais que, na mai@sawbzes, aplica os procedimentos de
manejo de macrdfitas aquéticas quando a infesfacdiingiu niveis elevados, sendo necessaria
a aplicacdo unicamente de mecanismos corretiv@sgpemocao da planta daninha e solugcao de
problemas advindos com seu crescimento exagerado.

Para o controle da infestacdo de plantas aqué&titaseus reservatorios, a Eletropaulo
utilizou-se de varios procedimentos: o método mipaea remocdo de macrofitas em locais de
facil acesso; o lanca-chamas de forma experimestal1957 no Reservatorio Pirapora; a
remocao por escavadeiras que € um método adotédm @ahta atual tanto para a retirada de
macrofitas quanto para a retirada de lixo e dstroumulados no Canal Pinheiros; o processo
guimico e o biolégico (BARBOSA; GENTIL, 2009).

No final da década de 90, a Companhia Hidrelétte&ao Francisco (CHESF) utilizou-
se da alteracdo do nivel de agua para controlaacdfita submers&geria densano sistema
Moxoto-Paulo Afonso (BA). Porém, em curto periodoando o reservatorio voltou a seus
padrdes normais, a vegetacao voltou a causar eégmemcupacdes (POMPEOQ, 2008).

Entre 1990 e 1999 foram substituidas 1016 gradéssima Eng. Souza Dias. Para evitar
danos ainda maiores com a parada das unidadesogesaduando se detecta a presenca de
plantas aquéticas nas grades das turbinas, a getlacénergia € reduzida em cerca de 60%.
Neste momento, sdo acionados equipamentos pat@raaeda vegetacdo aderida as grades.
Esses equipamentos, os porticos limpa-grades nséddos na usina e sdo compostos de uma
cacamba sobre rodas que desliza sobre as gradgmadi as plantas aquéticas, como mostram
as figuras 8 e 9 (THOMAZ; BINI, 2003). Para atenaarda mais 0s impactos causados pelo
crescimento desordenado das macrdfitas aquatiaasina Eng. Souza Dias adotou ainda duas
outras medidas:

- Alteracdo da Lei de Manobra, onde primeiramergeabrem as 4 comportas de
superficie e, se necessario, posteriormente senahse37 comportas de vertimento de fundo.
Dessa maneira, as macréfitas flutuantes sdo desvidds unidades geradoras, reduzindo o
entupimento das grades.

- Procedimentos para minimizar as vazdées da Usmda Trmaos, sabendo-se que as
macrofitas submersas se desprendem do fundo dovag®@ quando ha uma variacdo das
vazbes desta usina (THOMAZ; BINI, 2003).
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Além de todos os procedimentos adotados, os impasdo nitidos, o que levou a
Companhia Energética de S&o Paulo (CESP) a utibzanétodo quimico para atenuar o
problema (THOMAZ; BINI, 2003).

PORTICO LIMPA GRAD, S

Figura 8 — Localizacao do pértico limpa-grades sabl Hidrelétrica Eng. Souza Dias.
Fonte: Adaptado de Remd al (2009).

Figura 9 - Material retirado pelo pértico Ilmpa-ges naUsma Eng Souza Dias, composto principdaémen
por macrofitas submersas.
Fonte: Thomaz; Bini, 2003.

A diminuic@o na geracdo da energia elétrica acagebra de agua que deve ser vertida
sem gerar eletricidade, j& que o reservatorio ggaJpor ser do tipo fio-d’dgua, armazena
pequena quantidade de agua. A usina ainda contauomemcomporta do tipo “stop-log” com



32

laminas de ago e um rebocador com grades em saaAs@lantas presas nas grades cortadas
pelo “stop-log” atravessam, em sua maioria, asggadntamente com a 4gua turbinada. Ja o
rebocador empurra ilhas flutuantes dessas plantadirecdo as margens ou vertedouros antes
gue cheguem a tomada d’agua das maquinas (THOMM,; B003).

A Universidade Estadual de S&o Paulo (UNESP) juatden com a CESP vém
pesquisando a possibilidade de utilizacdo do clntbiol6égico com peixes, insetos e de
bioherbicidas para o controle de plantas submeesasrsas e flutuantes em seus reservatorios
(THOMAZ; BINI, 2003).

De acordo com os estudos de Buestoal (2006) e Thomaz e Bini (2003), o
rebaixamento dos niveis de agua do reservatoridtajgu na época de chuva controlou o
desenvolvimento dé&geria najas matando a colonizacdo existente. O que comprova &
queda abrupta dos niveis de agua do reservat@ia aégativamente ndo apenas a biomassa de
E. najasmas também sua distribuicdo no reservatério. Equegreas praias do reservatério de
Itaipu, como a do municipio de Santa Helena (PRgeocédo de macrdfitas daninhas é realizada
por pescadores de forma manual (THOMAZ, 2002).

Por ser o reservatorio de Itaipu do tipo fio-d’agoade o nivel da agua € praticamente
constante, hé favorecimento para a colonizagdogerica assembleia de plantas aquaticas. No
ano de 1995, foram iniciados os estudos no resgiwade Itaipu (margem brasileira) com o
intuito de identificar as espécies de macrofitastertes no local (Thomaat al, 1999 apud
THOMAZ; BINI, 2003). De acordo com informacdes daipu Binaciondl (2012), 64 espécies
de plantas aquaticas ja foram identificadas norvas&@io sendo as espéci€geria najas,
Eicchornia azurea, Cyperus .sp Salvinia nutanss mais frequentes. A iluminacdo subaquética
favoravel no reservatorio faz com que areas paémente colonizadas sejam relativamente
maiores assim como acontece com a biomassa, araloeproblemas a producdo de energia
elétrica (THOMAZ; BINI, 2003).

Tendo em vista os problemas ocasionados pelas fit@asréubmersas a producdo de
energia elétrica em reservatoérios brasileiros uénia sle experimentos vem sendo testada com o
objetivo de avaliar os efeitos de fatores abiotmmso radiacdo solar, nutrientes e gas carbdnico
sobre as taxas de crescimento e fotossintese dessaspais espécies encontradas no
reservatorio de Itaipu. Para as demais espéciegahtds do reservatério sdo realizados

experimentos avaliando a influéncia das oscilagf@eriveis de agua sobre o desenvolvimento

! <http://www.itaipu.gov.br/meioambiente/macrofimguaticas> Acesso em: 24/07/12.
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da vegetacdo aquatica. Através destes experimpatizsse chegar a melhor técnica de manejo
dessa vegetacdo (THOMAZ; BINI, 2003; Itaipu Binaah 2012).

Outra infestacdo de macrdfitas aquaticas ocorridareservatorios brasileiros se deu
entre os anos de 1997 e 1998 no Lago das Garcstiufim de Botanica, SP) onde foram
retirados aproximadamente 100 caminhdes decauia contendo macréfitas daninhas. A espécie
Eichhornia crassipescupou parcela do corpo d’agua e sua remocaouspaterocesso manual
utilizando-se de ganchos que eram lancados no/egéep e puxados até a margem (POMPEO,
2009).

O Instituto Socioambiental (ISA, 2006) relatou que Reservatério do Guarapiranga,
localizado no sudoeste da regido metropolitana&beP&ulo, no final dos anos 80 iniciou-se a
ocupacao do entorno por algas que causaram entupimdes filtros na captacdo de agua e
ameacaram o abastecimento de agua de trés milbgesdoas.

Por ser o Reservatorio Guarapiranga (SP) um cogoud de grande porte, tornou-se
complicada sua restauracdo. A remoc¢ao mecanicfsiderada um processo de alto custo e 0
meétodo quimico, por utilizar contaminantes, podedbcar em risco o abastecimento publico
de agua, por isso foram considerados métodos egidEletropaulo, 1982; Isa, 2006 apud
BARBOSA; GENTIL, 2009).

No ano de 2005, o problema enfrentado pelo reseredbuarapiranga foi com a espécie
de macrdfita enraizad@olygonumnsp, que cresceu em torno da barragem e no ponto decéap
da agua. A SABESP fez sua retirada com o auxiliondguindaste. No ano de 2007, novamente
houve infestacdo de macrdéfitas aquaticas no reseivaporém, desta vez por outras duas
espécies, Ristia stratiotese Salviniasp. que foram removidas manualmente e encaminlas pa
um aterro sanitario (POMPEO, 2009).

No Ciclo de Conferéncia de Gestdo Ambiental e Séndrde Monitoramento e Manejo
de Macrdfitas Aquaticas em Represas Brasileiragarozado pela SABESP em 2009, foi
ressaltado que a melhor alternativa para o contimlmacrofitas seria a que integra e conhece as
variaveis operacionais e ecolégicas do ecossistemastudo (SABESP, 2009).

A hidroacustica tem se mostrado como uma ferrameéataotavel avanco nas ultimas
décadas e vem se difundindo bastante como ferranstauxilio para a Limnologia. As
aplicacdes da hidroacustica sdo eficientes no estadgrandes reservatérios tropicais sendo os
bancos de macrofitas submersas facilmente idesdifis e tratados com esse sistema de sondas
(COELHO; NETO, 2009).

Pompéo (2009) também cita o caso de infestacdospl@cie Salvinia auriculatana

represa Billings (braco Rio Grande) no ano de 2@0dm do aspecto negativo levantado pela
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ocupacdo desordenada desta macrofita, os gestoresservatorio tinham preocupagdo com a
qualidade da &gua, ja que a represa abasteciadm®icd milhdes de pessoas. Para o controle, 0s
bancos de vegetacdo abrigados proximos ao pontaptacdo da agua foram retirados através
de barcos e levados até a margem, onde foramdatirmanualmente e transportados para um
aterro sanitario. Para facilitar o trabalho, a SSBEdesenvolveu uma esteira rolante que
transportava a massa vegetal diretamente das nsaggecacambas dos caminhdes. De acordo
com Palombo (1997), por ser a represa de Billingsambiente eutrofizado, bancos Histia
stratiotese Eichhornia crassipesambém cobrem grande area da represa.

Para controlar o crescimento de ervas daninhaslltigacde arroz, foi introduzida no sul
do Brasil a carpa capim, porém, hoje nota-se q@a espécie de peixe teve seu obijetivo
ampliado, sendo visualizada sua crescente criagh@gaides, para consumo proprio, lazer e
comercializacdo, possibilitando o ganho em prodwmdimal para o piscicultor (Cerva, 2003
apud SPONCHIADO, 2008).

Apesar de, a grande maioria das vezes, ser duliza controle corretivo contra as
macrofitas, o controle preventivo poderia reduzproblema. Investir em coletores de estacfes
de tratamento de esgoto solucionariam as causaesedoimento, uma vez que o langamento de
nutrientes de efluentes domésticos e industriaigarlescoamento superficial de areas agricolas
no Brasil sdo os principais fatores responsévela patrofizacdo e consequentemente pelo
crescimento acelerado de macrdfitas aquéaticas (FEEMIR2009; BIANCHINI Jr; CUNHA-
SANTINO, 2010).
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3.8. Descarte e destino das macrofitas removidas

AplOs a remocdo das macrdfitas daninhas do resevagd estudo, deve-se ter a
preocupacdo com seu adequado descarte ou até massocapropriado da biomassa removida.
Segundo Pompéo (2009), quando se fala em deséarteendeve pensar em jogar fora algo que
nao serve mais e sim pensar em utilizar procedimsegiie visem colocar o material removido
em local adequado ou fazer seu uso para deternsifimddidades em conjunto com a legislacao
vigente para tal. Para o autor, o aterro sanitgrecomendado como destino para o descarte de
macrofitas aquaticas removidas. Um aterro é prdgefara receber residuos sélidos produzidos
pela sociedade e tratar os liquidos e gases pamiipdr esses residuos (GUIMARAES, 2000).

Outra discusséo se da acerca do uso das mackgitas racao animal. Alguns trabalhos
tem merecido destaque por se mostrarem viaveiproveitamento de macrofitas aquaticas na
alimentac&o de peixes, destacando os autores §aeatial (1988), Essa (1997) e Naegel (1997)
apud HENRY-SILVAet al (2006).

Henry-Silvaet al. (2006) realizaram, no ano de 2004, um traballra ocoobjetivo de
verificar a potencialidade na utilizacdo de mactadfi aquéaticas das espéciEghhornia
crassipese Pistia stratiotesna alimentacdo de tilapia-do-nil®reochromis niloticus)Porém, a
utilizacdo de racdo contendo essas macrofitasndegas autores, é recomendada apenas em
substituicdo a ingredientes que apresentem vakegawlhantes ao estudado, uma vez que,
apesar do maior tempo para a coleta de fezes ggasi alimentadas com macrdfitas, a
concentracdo de fosforo na 4gua aumentou, podeadetar eutrofizacao.

Oliveira et al (2005) também citam em seu estudo a possibilidadgproveitamento da
biomassa ddegeria densaem regibes onde a colonizacdo € vasta e se toevdawvel sua
convivéncia, assim como ocorre nos reservatérid3aiddo Afonso (BA). Se fosse essa biomassa
utilizada como racao animal, a producdo na époceda aliviaria a deficiéncia de alimento para
o animal nessa época. O elevado crescimento deg&tagdo pode ser utilizado positivamente
como agente purificador em sistemas de hidropdmddiltros de efluentes, potencializando a
remocao de nutrientes e geracdo de mais biomasgaogera ser aproveitada.

De acordo com Gongalves (2006), alguns autoresltassa importancia das macrofitas
como alternativa que contribui para a despoluigd@mbientes aquéticos, ja que sua biomassa
possui alta capacidade de acumular ions metélamap por exemplo, a espédi#chhornia
crassipesque age como um filtro natural na remocédo de pobserPorém, vale ressaltar a
necessidade de um estudo mais preciso para agdefida melhor alternativa de destino para as
macrdfitas apos o tratamento do efluente.
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3.9. Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Indicadores de
Desempenho

Tommasi (1994) relata que o processo de degradagdental se iniciou ha muito
tempo, porém, somente a partir da década de 60ngwenentos ambientalistas protestaram
contra derramamento de Oleo, construcdo de gramgbessas, usinas nucleares e rodovias e,
gradativamente foi-se criando a consciéncia de aj@provacdo de projetos ndo poderia se
limitar apenas aos aspectos tecnoldgicos, esquecendios aspectos ambientais, sociais e
culturais. Com isso, em 1969, foi implantado nosAED sistema de Estudo de Impacto
Ambiental — EIA, com o0 objetivo de se criar 0 que sonhece atualmente como
desenvolvimento sustentavel.

Desde sua criacdo, ainda na década de 60, o ElAnsiderado uma importante
ferramenta para tornar o projeto ambientalmenteelidsendo um instrumento de politica
ambiental que busca considerar os impactos, infadma sociedade e adotando medidas que
eliminem ou minimizem esses impactos a niveisdokis (ICB, 2004 apud BARBOSA, 2004).

No Brasil, o primeiro EIA a ser realizado foi o Barragem e Usina Hidrelétrica de
Sobradinho em 1972, porém, os critérios basicasriastabelecidos pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), somente em 1986 atravéssda resolucdo 001/86 (SANCHEZ,
2008).

Para Moreira (1992), elaborar um estudo de impactbiental tem como finalidade
conhecer as principais consequéncias ambientaisnderojeto, atendendo aos regulamentos de
protecdo ambiental e auxiliar na tomada de decs#we sua viabilidade. Para isso, séo
utilizados diversos métodos e técnicas das disaplenvolvidas nos estudos ambientais e outros
métodos criados para alcancar a finalidade do forejm especifico.

De acordo com Goncalves (2005), a preocupacdo cpneservacdo ambiental € uma
necessidade da vida moderna. As organizacfes dus tod tipos estdo cada vez mais
preocupadas em atender um desempenho ambientdb,sétintrolando os impactos de suas
atividades e servicos em coeréncia com a politidaiental existente (OLIVEIRA, 2010).

Os Indicadores de Desempenho BEC (Based Scored Concepfo ferramentas que
utilizam a determinacao de pesos para diferentégvess de um projeto, de maneira a se avaliar
aspectos especificos de interesse. De acordo catnsS@008) e Oliveira (2012), a ferramenta
BSC contribui com a tomada de decisao diante da com@ardos desempenhos obtidos por
cada projeto estudado, além de caracterizar qualpdmjetos € o menos impactante e 0 mais

viavel.
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Além disso, os indicadores desempenham papel fusdamna correta avaliagdo dos
resultados. Em termos de planejamento, os indieadmussibilitam a fixagdo de metas globais e
setoriais, que permitem o replanejamento de atiégglee a utilizacdo de mecanismos menos
danosos ao ambiente e que, porventura, terdo anaoeagsultados. Portanto, os indicadores de
desempenho tém o objetivo de comparar a situacébd existente, apontada pelos indicadores
descritos, com um conjunto especifico de condid@éazferéncia (OLIVEIRA, 2010).

Segundo Strobel (2005), tanto para a questdo squ&ito para a questdo ambiental,
existem indicadores que possuem a funcédo de meglawode sucesso da implantacéo do projeto
diante de algum objetivo ja estabelecido. Aindaenstd que o ideal seria que todas as
informagdes mais completas a respeito do projesseim disponibilizadas para que todos os
indicadores se aproximassem o0 maximo possivelaliaaee, porém, isso nem sempre acontece,
sendo necessaria a adaptacéo dos indicadoresdusdigponiveis.

Em contrapartida, Castello Branco (1998) ressalta q desempenho global de um
projeto pode ser medido efetivamente através degsoindices. E que, como 0s indicadores séo
inerentes a cada estrutura organizacional, para i@l organizacional existirdo determinados
indicadores, articulados a outros, perfazendo umuato que permeia todo o aspecto em estudo.
No entanto, os indicadores de desempenho séo fasrancada ambiente e a inferéncia ou
extrapolacdo de resultados de um ambiente a oependera de nova avaliagao.
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4. Metodologia

4.1. Determinacédo dos Indicadores de Desempenho

Apos um levantamento bibliografico dos métodosatdrole de macrofitas utilizados em
reservatorios de hidrelétricas, realizou-se uméiag&o da eficiéncia de cada método a partir da
atribuicdo de indicadores de desempenho quantdauss ou impactos ambientais ocasionados
na retirada de macrofitas, de acordo com os seguiEgpectos: agua, fauna aquatica e flora
aquética. Nao foram analisados aspectos com rekg@wlo e ar, uma vez que as macrofitas
habitam o ambiente aquatico e os métodos de cergém executados exatamente dentro deste
ambiente, sendo excluida entéo, a analise da éadeddino das macrofitas apds sua retirada dos
reservatorios.

O modelo de matriz proposta para este estudo € adaptacdorhe Rapid Impact
Assement Matrix for EIARIAM) desenvolvida por Pastakia e Jensen (198Bgsar deste tipo
de matriz apresentar resultados de estudos de tospgtobais, suas analises sdo rapidas e
precisas, o que favorece a tomada de decisédo.r¥sdaltar que este tipo de matriz identifica o
impacto causado, porém nao o avalia.

Por este modo, os indicadores tratados neste hi@lpaldem ser classificados como um
conjunto de bioindicadores, indicadores paisagistiqualitativos e de risco. @sindicadores
compreendem varidveis biolégicas, ecoldgicas, géadss ou populagbes que ao entrarem em
contato com uma mudanca no ecossistema sofrem tarlgém tipo de alteracdo. Neste caso,
podem-se classificar como indicadores deste tigoseres analisados na flora e na fauna
aquaticas.

Os indicadorespaisagisticosindicam o aspecto estético de um determinado local
(COELHO, 2008). Portanto, nesta analise, podemcsasiderados indicadores deste tipo os
relacionados com o0 aspecto agua como: a temperaturbidez, DBO, eutrofizacéo,
assoreamento.

J& os indicadoregqualitativos sdo baseados em critérios de apreciacdo de cesdicd
existentes devido ao uso de mecanismos de cowuadgie ja existiam antes do uso de qualquer
mecanismo (COELHO, 2008). Neste caso, este tipodieador sera indicado e justificado em
cada analise atribuindo a ele um valor inicial.

Os indicadores desco identificam os riscos ambientais diante do usaekerminado
método de controle de macréfitas (PARTIDARIO, 19%ra esta classificacdo englobam-se

todos os indicadores paisagisticos e qualitatitag@s anteriormente.
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Para a avaliacdo dos indicadores de desempenhno tmnasideradas cinco possibilidades
(cenérios) entre um limite de 0 a 5, que identificéocal de menor impacto e o local com

impacto muitas vezes irreversivel, como mostra guad

Quadro 2 - Escala de pesos de referéncias relatsries possibilidades de cenério

PESOS DE POSSIBILIDADES DE CENARIOS
REFERENCIAS
0-1 Melhor cenario analisado, onde para o0 aspecto oéocolservadg

nenhum impacto.

1%}

1,1-2,0 Cenario razoavel, reversivel, onde é notado algupacto, porém d

pequena amplitude.

2,1-3,0 Cenario intermediario e regular, onde é possivehtificar impactos
ainda reversiveis, porém, mais severos do que sshilidade acima.

3,1-40 Cenério fraco, sendo possivel observar alto nigeéfrghacto.

41-5,0 Pior cenario, sendo observados grandes niveis plecbm muitas vezes

irreversiveis.
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4.2. Quantificagcao das Matrizes

Para a criacdo das matrizes de interacao foramicedelos trés aspectos gerais: agua,
flora aquatica e fauna aquatica. Cada um dessestaspecebeu um valor que foi chamado de
Fator (F) que equivale a nota correspondente aos aspectas (fgua, fauna e flora aquaticas)
quanto sua significancia na andlise. Optou-se geilbuicdo de pesos diferentes aos aspectos
uma vez que, num quadro geral, alguns aspectosfiseimh como mais significativos que outros
para a determinacédo de um indice final para cadammsmo de controle. Esses dados podem ser

visualizados no quadro 3 a seguir:

Quadro 3 - Selecdo de Aspectos de acordo com\araia

Aspecto Fator (F)
Agua 50

Flora Aquatica 30

Fauna Aquatica 20

O aspecto agua foi considerado o aspecto de nmmortancia dentre os demais e por
isso recebeu maior valoF” na analise, uma vez que € o ambiente onde ocoglerigo e o
controle das macrofitas. Caso 0 aspecto agua estpgctado, todo o ecossistema podera ser
alterado. A flora aquética foi atribuido valor imeediario uma vez que, ela tem papel
fundamental no processo de transformacdo da matég@nica particulada no ecossistema
aquatico e também como fonte alimentar para os idemizeis troficos do ambiente (DEVINE;
VANNI, 2002). Ao aspecto fauna aquatica foi atrdmio menor valor, ja que depende dos
demais aspectos.

Cada aspecto geral foi subdivido em itens que jpadesofrer alteragbes em contato com
0S mecanismos de controle e também com a presaxgandcroéfitas. Para cada item foi
atribuido um valoip) de acordo com sua relevancia dentro do aspectsath@a O resultado
total de referéncia foi obtido pelo somatério ddo® os pesos dentro de cada aspecto e teve
valor igual a 1. Sendo a equacgéao (1) dada por:

Protay= 2 P =1 (1)

Além disso, partindo da atribuicdo de pesos coacéel a cada aspecto analisado, foram
atribuidas também a cada it&intas Referéncias (Mr,)), relacionadas ao impacto gerado tanto
pela presenca da macrdfita quanto pela utilizagémecanismo de controlEssas notas foram

atribuidas de acordo com o quadro 2.
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Para o0 aspecto agua, os maiores valores dostitdndez e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO)séo justificados uma vez que sao elementos mgrsfisativos quando
comparados aos demais, tanto para o desenvolvintntseres autétrofos quanto de seres
heterétrofos que compdem o ecossistema. A presiEs;enacrofitas altera o padréo de turbidez
do ambiente aquatico e aumenta o valor da DBOnthz&€om que estes sejam prejudicados
quando do uso de mecanismos de controle de masr¢BUNKEL et al, 2003).

Posteriormente, foram calculados os valoredndiice de Caso de ReferéndiCR rer)
que equivale ao célculo dos impactos causadosopesenca de macrdfitas e pela utilizacdo dos
mecanismos de controle em cada item dentro do @spelecionado, sendo seu valor calculado
a partir da seguinte equacao (2):

ICR=FxpxN (2)
Em que:
F é o fator geral de aspecto;
p é o peso do item no aspecto selecionado;
N é o impacto causado pela presenca de macrottasem selecionado.

O quadro 4 demonstra os valores referenciais pandlése do aspecto Agua.

Quadro 4 - Valores Referenciais para analise decispgigua.

s|8|3

Fator Itens 3 = &
®) 2 8]%

=z =4

5‘: Turbidez 0,4( 3|60
\<<-E9 DBO 0,2 2|20
Eutrofizacdo [ 0,1 1 | 5

50 Temperatura|0,15 1 7,5
Assoreament{ 0,15 1 | 7,5

TOTAL 1 (8 |100

Diante desses valores, para o aspecto agua, guamg@roximo de 100 estiverlGR do
mecanismo de controle, mais impactante o seraaldagte fator.

Para a andlise do aspecto flora aquética, consigera classificagdo estabelecida por
Irganet al (1984) de acordo com o nivel de inundacéo supgoneela vegetacdo aquatica. Foi
atribuida maior significancia gdantas flutuantesuma vez que, por estarem acima do nivel da

agua, possuem maior facilidade na captura de llar,sproduzindo maior quantidade de
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oxigénio que serd distribuida aos demais seresaksistema. O item mais significativo quanto
a presenca das macrofitas foram as plantas sulsnferaa uma vez qupossuem suas raizes
aderidas ao fundo do reservatério ou a algum tgeubstrato, a presenca das macrofitas podera
bloquear a passagem de luz, interferindo em seendelvimento. Além disso, elas serdo mais
atingidas pelos mecanismos de controle de maadfitaque as plantas flutuantes livres. As
plantas flutuantes fixas podem ser visualizadagug suas folhas estdo expostas na lamina de
agua, sendo assim, pode se utilizar um mecanisncordeole mais adequado. Apesar disso, por
serem fixas também podem ser prejudicadas, assim a@s plantas submersas livres, uma vez
gue suas raizes pouco desenvolvidas prendem-sgdes cke outras plantas aquaticas. Por isso,
plantas flutuantes fixas e submersas livres reeeben mesmo peso. As plantas anfibias
permanecem dentro da agua somente em épocas ddagdonvivendo as margens do
ecossistema aquatico por periodos variaveis sendagdo, portanto sdo menos afetadas pelos
mecanismos de controle de macrofitas. Ja as plamassas vivem dentro da agua, porém com
folhas crescendo acima da lamina de agua, o queefe® sua sobrevivéncia quanto ao uso

destes mecanismos. O quadro 5 mostra os valoresanados acima.

Quadro 5 - Valores Referenciais para analise deétspFlora aquatica.

28| %5
Fator Itens 3| = S
< ) 2l
3) Z| =
> Flutuantes Fixag 0,3[2,5[22,5
8, Flutuantes Livre§ 0,3 1 [ 9
< Submersas Fixa| 0,1| 3 | 9
é 30 |Submersas 0,1(1,5 45
O Livres
L Anfibias 0,1]0,5] 1,5
Emersas 0,111,5| 45
TOTAL 1 (10| 51

Diante disso, 0 mecanismo de controle que maigpesxiaar do ICR 51 sera o mais
impactante na analise do aspecto flora aquatica.

No aspecto fauna aquética, representado pelo g@adrelo fato doseres bentdnicos
viverem fixos em substratos ou sedimentos no fudaecossistemas aquaticos, eles podem se
constituir de abrigo para os demais seres habgatdescossistema, mas também podem sofrer

maiores prejuizos com a presenca de macrofitasug mpderdo sofrer com a falta de
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luminosidade no ambiente. Portanto, para este @&ihuiu-se um peso maior. Pelo fato dos
seres bentonicowviverem fixos em substratos ou sedimentos no fudde ecossistemas
aquaticos, sua probabilidade de sobrevivéncia coadpaaos seres nectdnicos e plancténicos,
pode ser menor quando afetados por algum tipo d=mamsmo de controle para macrofitas
aquaticas. Portanto, para este elemento atribuwseeso maior. Aos seres nectdnicos foi
atribuido menor peso uma vez que possuem facilidadesscape dos mecanismos de controle ja

que sao livres no ambiente.

Quadro 6 - Valores Referenciais para analise deétsp-auna aquética.

2|5 |32
S Fator S| e
= = Itens 2| 5=
< 81 5|5
8, z | &
< Bentdnicos 05| 5 | 50
<z( 20 Nectbnicos 02| 2 | 8,4
<D,: Planctbnicos | 0,3| 3,5|21,7
= TOTAL 1 |10,5/80,1

Portanto, para o aspecto fauna aquatica, 0 mecamam mais se aproximar do valor de
80,1 em seldCR, sera indicado como mais impactante dentro deste. fAlém disso, para os
mecanismos de controle que necessitam da utilizagianétodos complementares para a
remocéao da vegetagao morta, foi considerado unm watwal de 0,2 uma vez que essa vegetacao
pode ndo ser removida ou removida de forma ina@a@r Partindo disso, cada aspecto e seus

itens foram analisados de acordo com a utilizag&ontkecanismos de controle em estudo.
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4.2.1. Aspecto Agua

Para a analise darbidez, com relacdo a poda manual, considerou-se o V@ilgal,
porém, devido aos instrumentos utilizados paratieada das macroéfitas, pode-se considerar o
revolvimento do sedimento.

Quando da analise do método fisico de poda pandal se verifica alteracéo na turbidez
da agua, uma vez que as macrofitas superficiaiggéioas cortadas, mantendo as raizes intactas
e ndo revolvendo o sedimento. Porém, deve-se aasid valor inicial devido a remocao das
macrofitas do reservatorio.

Para a remocéao utilizando o rastelo, ha grandemmeaviacdo do sedimento, que altera a
qualidade da agua assim como sua turbidez.

A utilizacéo de telas para cobrir o sedimento, pgeteconsiderada como mecanismo que
afeta a turbidez da agua, uma vez que as telagamdou bloqueiam a quantidade de luz no
ambiente, impedindo o desenvolvimento de macroéitaaizadas somente abaixo delas. Porém,
em reservatorios rasos com penetracdo de luz atado, o uso de telas se torna ineficiente,
sendo colonizado rapidamente por macroéfitas nadposgiperior a tela, aumentando assim, a
turbidez (POMPEO, 2009).

Como os cortadores mecanicos séo constituidogmeda cortantes que se movimentam
uma sobre as outras, pode haver movimentacdo dmes#d e consequente alteracdo na
turbidez da agua dependendo da profundidade oedaipamento é utilizado.

J& para a remocao de macrofitas através da albedacéivel de agua, segundo Jardim-
Limaet al (2003), a &rea de superficie e a profundidadeekesvatorios possuem uma variagao
sazonal e espacial de turbidez de acordo, também,seus diferentes niveis de agua. Além
disso, Higuti e Takeda (2002), em trabalhos redtizaem ambientes I6ticos relatam que em
periodos de cheia ha aumento da velocidade dantezeee desestruturacdo do sedimento, o que
pode provocar alteracdo na turbidez da agua.

Para a utilizacdo de dragagem como método mecamioe;i e Collischonn (2000)
relatam que um dos problemas deste mecanismo @ aesporte de sedimentos associados aos
poluentes téxicos e materiais finos produz redutgiqualidade da 4gua. Como havera agitacéo
do sedimento, haverd alteracdo na turbidez. Sentimtovatior’ um método semelhante a
dragagem, porém mais sofisticado que utiliza unemdg maquina, suas laminas giratérias
causam o revolvimento do sedimento e consequentemelevam a turbidez da agua
desfavorecendo a fauna bentdnica (POMPEO, 2009).
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Pelo fato de o método de tingimento da 4gua utilizeias especificas que impedem a
penetracdo da luz no reservatorio, considerou-sesga turbidez serd afetada, além disso, é um
mecanismo de necessita de método complementaa patisada da vegetacdo morta.

Se apos o controle através da aplicacdo da charegetacdo morta néo for retirada do
reservatoério, havera alteracdo da turbidez por atmide matéria morta. Portanto, neste caso, foi
atribuido valor inicial a este tipo de mecanismaaiatrole.

Como a utilizacdo de ceifadeiras mecanicas € iddigaaralagos com grande area
colonizavel e preferencialmente profundo para evitaevolvimento do sedimento (POMPEO,
2009) ndo se observa alteracdo brusca na turbmleeservatorio, porém, como as ceifadeiras
sdo grandes maquinas, pode haver erosdo na beirasdovatorio, causando alteracdo na
turbidez.

O método bioldgico, quando observada a espéciesergeintroduzida, se mostra como
um método eficiente, de baixo custo e resultadastipos. Uma vez que, a espécie a ser
introduzida sera herbivora e se alimentara das dGfitas. Porém, quando ndo se faz uma
observacdo criteriosa para a introducdo de espénsié8cas pode ocasionar mudancas na
estrutura do ecossistema como um todo, favorecen@iteracdo das caracteristicas fisico-
quimicas do reservatorio e consequentemente agitena turbidez.

Porém, a utilizacdo de herbicidas podera alteraurlzidez da 4gua, uma vez que os
produtos utilizados podem afetar, a médio e longz@ sua transparéncia assim como o0 nao
recolhimento dos vegetais mortos impedirdo a pag&irda luz no reservatorio.

Portanto, a alteracdo na turbidez da 4gua prejuiicanaior grau os seres habitantes do
ecossistema ndo sendo desejavel essa alteracam qaraole de macrofitas.

Sendo @Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO#a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica presente na agua, als valores indicam langcamentos de
cargas organicas e poluicdo na agua (ANA, 2009uigio Vannotest al (1980) em sistemas
I6ticos, a disponibilidade de oxigénio é maior. Eontrapartida, Saia e Bianchini Jr. (1998)
ressaltam que em sistemas aquaticos naturais wags@s das regides tropicais ha incidéncia
de macrofitas o ano todo, o que indica alto valoD80O uma vez que para sua decomposicao se
demandara grande quantidade de oxigénio. Quantr maialor da DBO menor a quantidade de
oxigénio dissolvido.

Apreciando que as macrofitas retiradas pelo métisitm tenham destino adequado, nao
sera observada alteracdo na DBO da agua, porémnéasocorra uma destinacdo correta dos
vegetais retirados do reservatério, eles condibuimatéria organica em decomposicao,

aumentando assim a DBO. Ja para a remocédo paasahndcrofitas, como o vegetal é apenas
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cortado, h4 facilidade de rebrotamento de seusniatps restantes, o que justifica o valor
atribuido a este indice, além disso, ha necessiadélizacdo de método complementar.

No caso da remocéo por rastelo, pode haver altedg@lisponibilidade de oxigénio da
agua, uma vez que, por ndo ser um método espeaificstelo pode remover também outras
plantas habitantes do ecossistema, diminuindoaaftagssintética do ambiente.

A utilizacdo de telas para a remocdo de macrofitede alterar a DBO uma vez que,
causando turbidez na agua, provocara decréscim@axadafotossintética dos vegetais que se
encontram abaixo das telas (Vannetal,1980) e grande demanda de oxigénio para a @&adac
da matéria organica presente na agua. Porém, as txas forem utilizadas como método
preventivo, acredita-se que a DBO nao se altegapye ndo havera colonizagdo de macrofitas.

Como os cortadores mecanicos nao sao especife@ssraocao é feita de forma manual,
pode-se restar pedacos de vegetais no reservaéndp necessaria maior demanda de oxigénio
para sua decomposicdo (POMPEOQ, 2009). Por outo tada a vegetacido pode ser retirada por
esse mecanismo, havendo diminui¢do da taxa fotéisanna agua.

Avaliando a alteracdo do nivel de agua como dedesadora dos habitats
desfavorecendo a permanéncia dos organismos beosdfhliGUTI e TAKEDA, 2002) podera
haver alteracdo da DBO no sistema aquatico. O memooe quando se utiliza a dragagem,
uma vez que ha succdo do sedimento (POMPEO, 2a@9)pgde ser composto de vegetais
principalmente se o reservatorio sofre a influémi@aesgoto sanitario o que gera demanda de
oxigénio bentbnica (TUCCI e COLLISCHONN, 2000). Oesmo pode ocorrer com 0
“rotovation”.

Considerando que o método de tingimento da agwavggretacdo morta no reservatorio,
pode ocorrer alteracdo na DBO como consequénéim disso, ha necessidade de utilizacdo de
método complementar para a remocéo da vegetacda.rf@mesmo pode ser observado com a
aplicacdo do método da chama.

Na utilizacdo de ceifadeiras pode ser observadeaghio na DBO uma vez que o método
ndo é especifico e elimina do reservatério serescaéisadores de problemas. Para o método
bioldgico foram consideradas as mesmas ponderaigis para turbidez quando ndo se tem a
preocupacao com a escolha da espécie exoticdrdrseiuzida.

J& a utilizagdo do método quimico exige trabalhaenjunto de outro mecanismo para a
retirada da massa vegetal morta. Caso ndo ocoetirada dessa vegetacdo, havera alteracdo da
DBO.

Qualquer alteracdo no ecossistema trara conse@séacs seres habitantes, portanto, a

DBO se alterada também trara prejuizos gerais @gsstema.
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Um ambienteeutrofizado possui grande quantidade de nutrientes dissolvaboso
nitrogénio, fésforo e carbono, aumentando a coéwdim de macrdéfitas no ambiente a niveis
elevados (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003). A presencadiferentes grupos de macrofitas é
consequéncia do processo de eutrofizacdo e ndasa da mesma (THOMAZ e BINI, 1998;
POMPEO, 2009). Em estagios mais avancados de igaf@b, espécies submersas enraizadas
tendem a entrar em declinio devido a falta de losidade no ecossistema provocado pelo
grande desenvolvimento de algas plancténicas, dedespaco para as espécies flutuantes
(THOMAZ; BINI, 1998; THOMAZ, 2002). Em contrapartgl foi constatada a manutencédo da
transparéncia da agua e as baixas densidadesadeemigvarios ambientes aquaticos eutroficos
devido a presenca de plantas submersas (THOMAZ2)200

Segundo Gunkett al (2003), um reservatorio hidrelétrico tende a pwsata carga de
nutrientes apos o represamento, o que favorecea$so de eutrofizacdo. Portanto, em casos
que ndo se observa favorecimento ao processo defizagdo com a utilizacdo de alguma
técnica ou adicdo de nutrientes, considerou-se vaital de 0,3 de acordo com o exposto por
Gunkelet al (2003).

Na utilizacdo da poda manual, havera pouca agitdgé&gedimento e consequentemente
minima liberacdo de nutriente e substancias toxjtes comprometerdo a coluna de agua do
reservatorio (POMPEO, 2009). Porém, ha necessidadmétodo complementar e, caso haja
disposicdo dos detritos removidos, pode haver adid@ substancias que maximizem a
eutrofizacdo do ambiente (THOMAZ, 2002). O mesmdepser observado quando se utiliza o
rastelo para a remocdo das macrofitas, porém,eéegdante observar que quando se remove
macrdfitas fixas através deste processo, ha mgitacdo do sedimento.

Ja para o0 mecanismo de remocéao parcial, ndo sevalbs#icdo de nutrientes somente
pela remocéo da vegetacdo superficial, portan&tereaso, atribui-se o valor inicial. O mesmo
ocorrendo quando se utiliza telas para o contrelmdcrofitas.

No caso de cortadores mecanicos, as laminas potiegir @ sedimento e provocar sua
agitacdo, o que também comprometera a qualidadégda pela adicdo de substancias
consideradas toxicas (THOMAZ, 2002).

N&o foram encontrados estudos que relatam a irdiaéta alteracdo do nivel de agua
com o processo de eutrofizagdo, porém, como o maehgua interfere na existéncia dos
habitantes do reservatério, foi considerado queutibBzacdo deste método necessita de
complemento.

Como a dragagem causa agitacdo do sedimento, ploalesa adicdo de substancias que

propiciardo um aumento no processo de eutrofizaQatrotovation” apesar de semelhante a
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dragagem causa revolvimento do sedimento e levami@mnde nutrientes e/ou substancias que
atacam a fauna bentbnica e consequentemente, pia@pn aumento do processo de
eutrofizacao.

Nao foram encontradas pesquisas que comprovemaeadcelda eutrofizacdo com o
método de tingimento da agua, porém, em sua @illzae faz necesséria a complementacao
com outro método.

Segundo Marchet al (2005) a emissao de chama tem como particulaidddto de n&o
causar disturbios e nem deixar residuos quimica®lmou na agua a ser tratada, portanto, esta
técnica ndo causara eutrofizagéao.

Na utilizacdo de ceifadeiras e no processo biotbg#o se observa adigdo de nutrientes
que provoquem a eutrofizacdo do ambiente aquaRooém, quando se analisa o método
quimico, a introducdo de herbicida para a dimirwigh fitoplancton pode incrementar
substancias téxicas que alteram o processo ddigzag@o.

Nota-se, portanto, que o aparecimento de macr@&aa ocasionado em maior grau pelo
processo de eutrofizacdo, ou seja, ambientes ko possuem maiores chances de
infestacdes por macrofitas.

A Temperatura também é uma varidvel que tem influéncia no cnescio das
macrofitas aquaticas por controlar a velocidaderdagdes quimicas que ocorrem no vegetal
(Kirk, 1994 apud BIUDES; CAMARGO, 2009). Segundontagoet al. (2002), temperaturas
mais elevadas favorecem o desenvolvimento de vésjpécies deste vegetal. A colonizacéo de
macrofitas ndo interfere na temperatura da agim,eosganho de biomassa pode ocorrer devido
a alteracdes da temperatura atmosférica (SILVA8R00

No caso dos mecanismos fisicos de poda manuatendeado parcial, pode haver sobras
de matéria organica morta e a fermentacdo dest@rimabrganica tende a aumentar a
temperatura da agua (SILVA, 2008). O mesmo ocareado se utiliza o rastelo.

J& na instalacdo das telas ndo ha alteracdo d@rnatuma da dgua. Portanto, neste caso
atribuiu-se o valor inicial considerando que o rdétdoi utilizado ap6s a infestacdo da
macrofita.

Para o uso de cortadores mecéanicos pode-se restacqs de vegetais no reservatorio, 0
gue pode alterar a temperatura da agua.

J& para o mecanismo de alteracdo de nivel de d&u#oram encontrados estudos que
comprovem sua influéncia sobre a temperatura dassagima vez que a média entre a
temperatura superficial e a de fundo se mantém poocas variacoes (BENNEMANt
al.,1996).
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Sobre a utilizagdo de dragagem, do “rotovation” ee cgifadeiras mecanicas nao é
observada alteragdo na temperatura uma vez quedpeEQs equipamentos se encarregam de
cortar e retirar as macrofitas daninhas do res@émneat

Como para o tingimento da agua utilizam-se proddéosoloracéo escura para impedir a
passagem de luz no reservatdrio, portanto, a terysarda agua podera ser alterada.

Caso as macrofitas atingidas pelo método de aflicala chama sejam totalmente
retiradas do ambiente, ndo sera observada altedacBamperatura do reservatério, uma vez que
€ um meétodo especifico.

O método biolégico quando ndo se observa a espgtieduzida, pode alterar a
temperatura, tornando o ambiente mais propicionadietacdo da matéria organica morta.

Ja a utilizacdo do método quimico exige trabalhaenjunto de outro mecanismo para a
retirada da massa vegetal morta. Caso ndo ocoetrada dessa vegetacao, havera alteracao da
temperatura.

Portanto, a colonizacdo de macrdfitas ndo interfareemperatura da dgua e sim, o ganho
de biomassa tende a ocorrer devido a alteracOesmeeratura atmosférica ( SILVA, 2008).

Segundo Sperling (1996), devido a baixa velocidiElescoamento nos reservatorios, as
particulas de solo tendem a sedimentar, causardsareamentpreduzindo o volume util do
corpo d’agua e servindo de suporte para o crestintenmacrofitas fixas de maiores dimensées
proximo as margens que causam a deterioracao, ipaimente, no aspecto visual do ambiente.

Os reservatérios ja tendem a possuir alta taxaedémgntacdo, uma vez que s&o
propicios aos processos de erosdo intensa, ja Wpge rsargens, na maioria das vezes, nao
possuem vegetacdo (GUNKEdt al, 2003). Caso na retirada desta vegetacdo naounaja
destino correto, as macrofitas poderdo beneficiadaamais o processo de assoreamento,
aumentando o nivel de agua do reservatorio e peajudio os usos multiplos da agua.

Considerando o exposto acima, foi atribuido ummnalicial de 0,1 para o item uma vez
que a colonizagdo de macrofitas seria uma conseguéio assoreamento e, a utilizacdo de
algum mecanismo de controle indica existéncia derdfitas no ambiente.

No controle fisico de poda manual a retirada dasdfitas pode ndo ocorrer de maneira
total. Portanto, o acumulo de matéria morta poaderemr em aumento do material sedimentado,
até que ocorra sua total degradacdo. Do mesmo modmntrole fisico parcial, grande parcela
de vegetais continua no ambiente, favorecendo, di@mebrotamento, o acimulo de material
sedimentado (POMPEO, 2009).
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Para a utilizagéo do rastelo, como hé& revolvimeotgedimento, pode haver acimulo de
material sedimentado e nao sendo retirada todagetagio cortada pelo mecanismo, o
assoreamento podera aumentar.

No caso da utilizacdo de telas em reservatoriasrasm luz até o fundo, as macrofitas
podem colonizar a por¢ao superior da tela, fanititao assoreamento (POMPEOQ, 2008).

Como a remocédo da vegetacdo por cortadores mes&ecda de forma manual, podem
restar vegetais mortos no reservatorio possibditeseu assoreamento.

A alteracdo do nivel de agua pode influenciar naesteuturacdo do sedimento e
consequentemente alterar o assoreamento do reésev@ilGUTI; TAKEDA, 2002). Com a
alteracdo no nivel de agua do reservatorio, o pioento altera o padrdo de estratificacdo e
luminosidade do ecossistema, interferindo no dajinlide todas as comunidades habitantes do
local (POMPEO, 2009).

Na utilizacdo de dragagem ndo é observado alteralfiosedimento que cause
assoreamento. Porém, ha necessidade de uma ampaadaepara se depositar o material
dragado. Caso isso ndo ocorra, poderda haver asszmga No caso da utilizacdo do
“rotovation”, podera haver erosdo da margem dorvas&io, aumentando o processo de
assoreamento.

O método de tingimento da agua, por si sO, ndaenftia no assoreamento, porém, como
sua utilizacdo impedira o desenvolvimento vegetataretara a morte dos vegetais habitantes
do ecossistema (POMPEO, 2009) se ap0s sua utiizagdvegetais ndo forem retirados do
reservatorio, ocorrera assoreamento do terrenoe$nm se observa na aplicacdo da chama.

Como as ceifadeiras sdo aconselhaveis para re&gogapreferencialmente profundos,
n&o havera o revolvimento do sedimento (POMPEQO9R00

A utilizacdo do mecanismo biologico nado influenéiaa qualidade da éagua do
reservatorio e nem influenciara no assoreamentow@nague as espécies introduzidas utilizardo
as macrdfitas daninhas como fonte alimentar (POMPIB09).

Caso a utilizagdo do método quimico néo seja fmitoconjunto com outro mecanismo
para a retirada da macrofita do reservatorio, esigetacdo influenciara no processo de
assoreamento.

A técnica de bioherbicidas por ser uma técnicanteceente introduzida e estudada para
o controle de espécies daninhas, ainda necessitanale estudos para comprovar sua
especificidade e periodicidade nos bancos de mtagpiima vez que é uma técnica utilizada de
forma similar as aplicagdes dos herbicidas conesais (POMPEO, 2009), portanto, para este

estudo, esta técnica nao foi considerada.
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Segundo Pompéo (2009), deve-se ter uma preocupgig@ioto ao descarte desses
vegetais, uma vez que inicialmente, eles sdo deplosi as margens dos reservatérios,
propiciando seu rebrotamento e recolonizagéo. Pelaccom Bianchini Jr.(1999) apud Pompéo
(2009), a manutencdo da massa vegetal trituradare mlém de potencializar o rebrotamento,

ainda interfere na qualidade da agua, na DBO e ecoesitemente nos seres aerdbicos
habitantes.
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4.2.2. Aspecto Flora Aquatica

O método de poda manuak considerado menos impactante para este aspecativer
gue é especifico. Porém, como @antas submersas fixas submersas livreprendem suas
raizes a outras plantas, elas podem sofrer algpondg prejuizo caso se fixem em plantas
daninhas que serdo retiradas pelo método citadme&mo pode ser considerado no caso da
existéncia delantas flutuantes fixagporém, como suas folhas sao flutuantes, elasr@odeer
visualizadas anteriormente ao uso do mecanismood&ote. Ja para aglantas emersa®
prejuizo podera ser observado na retirada da nitacrdfo caso dagplantas anfibiasé
importante considerar que as mesmas somente estardoontato direto com a agua do
reservatorio na época de inundacdo, o que justifiealor inicial (0,2) considerado a alguns
mecanismos de controle que poderdo impedir segigresto normal, o que sera favoravel em
se tratando de prejuizos aos usos multiplos.

Diferentemente da poda e coleta manualeraocdo parcial ndo é seletiva, cortando
qualquer vegetal enraizado, porém, como nao saovidas as raizes, os fragmentos rebrotam e
0 vegetal se desenvolve novamente. Neste casdapldo tipdflutuantes fixassubmersas fixas,
submersas livre®e asemersaspodem ser mais prejudicadas do que as plantabianfe
flutuantes livres, uma vez que estas Ultimas n&symm suas raizes afixadas em substratos,
dificultando seu corte. Porém, pode-se considdgama prejuizo na retirada do vegetal. Vale
considerar também que plantas anfibias s6 habitagiobiente aquatico propriamente dito em
época de inundacdo, portanto foi considerado a wailal especificado anteriormente.

N&o sendo especifico,rastelo causa prejuizos as plantas com raizes fixas umgue
entra em contato com o sedimento, revolvendo-diameo as raizes dos vegetais. Neste caso,
asplantas submersagoderdo sofrer maiores prejuizos uma vez que &dwisiveis abaixo da
lamina de agua. Para as plantas flutuantes liaedhdm pode haver prejuizo na retirada da
vegetacado morta do ecossistema, porém o riscaugided

O uso de telasé apropriado para impedir que vegetais enraizegiwesbam iluminacéo
adequada e com isso, impede que crescam de fomlexramta. Sendo assim, qualquer vegetal
enraizado e principalmente submerso sofrerd prguido caso daffutuantes fixas, flutuantes
livres e emersasp prejuizo podera ser menor, uma vez que podexptarcluminosidade nas
partes superiores do vegetal. Porém, sabmersas fixaserdo impedidas de receberem
luminosidade e seu prejuizo sera maior. Jsuamersas livresambém sofrerdo prejuizo ja que
suas raizes pouco desenvolvidas se prendem a dautegros vegetais que também poderao ser
prejudicados pela falta de luminosidade.aftéibiasndo serdo afetadas uma vez que sobrevivem
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as margens dos reservatorios, porém deve se carsglealor inicial jA que podem deslocar-se
para o ambiente aquatico.

Por serem osgortadores mecanicosndo especificos, cortando e removendo todo e
qualquer vegetal do reservatorio, as plafitaaantes fixage submersas fixaserdo as que mais
sofrerdo prejuizos uma vez que as laminas cortantesadas a uma determinada profundidade
cortardo toda a vegetacdo presente. Nota-se prejaiebém quando se analisa a vegetacao
submersa livreja que ela nao é visivel acima da coluna d’agsaplantas emersapoderéo
sofrer prejuizo menor, uma vez que sera mais faa@l identificacdo por possuir folhas que
crescem acima da lamina de agua e no cassutawersas livressuas raizes prendem-se a
caules de outras plantas aquaticas, sendo tamlsjudipadas. Aflutuantes livresserdo menos
afetadas uma vez que habitam acima da lamina d& @gurendo o risco apenas de serem
removidas juntamente com a vegetacdo morta quecdoiada pelas laminas que se
movimentaram abaixo delas. Ja glantas anfibiaspoderdo ser prejudicadas caso estejam
habitando o ambiente aquatico.

De uma maneira geral, 0 aumentordeel da aguaatingira mais as plantas submersas
devido ao bloqueio na passagem de luz. Se o név@igda for diminuido, as plantas emersas
serdo as mais atingidas, uma vez que a cota dadaeiagua reduzira a margem de colonizacéo
das plantas emersas. As plantabmersas fixaserdo atingidas tanto pela diminuicdo quanto
pelo aumento do nivel da agua, ja que o maior rdeehgua podera permanecer acima do
vegetal e sua diminuicdo provocara exposicao detakg luz direta do sol. Asantas anfibias
sobrevivem bem tanto em época de inundagcdo consece Ja aplantas submersas livres
como se prendem a caules de outros vegetais, @lasgo ser afetadas pela diminuicdo do nivel
da agua, ficando expostas ao solphmtas flutuantes livresdo sofrerdo prejuizos uma vez que
nao estdo presas a substratos, vivendo livres beeate aquatico.

Com a utilizacdo ddragagemeé possivel remover apenas a espécie daninhandeies
demais intactas no ambiente. Porém, o revolvimédot@sedimento poderd liberar substancias
e/ou nutrientes téxicos a coluna d’agua, o quéfigesto valor inicial de 0,2 para todos os tipos
de plantas neste caso. Aléem disso, o revolvimeatsedimento podera prejudicar a fixacdo das
raizes, aumentando o prejuizo para as plantas ssasrfexas, flutuantes fixas e emersas.

O “rotovation” remove toda a vegetacao enraizada, o que justificaalor inicial (0,3)

a todos os tipos de plantas aquaticas. Além dasda levanta o sedimento tornando a agua
turva temporariamente e com a presenca de subasaidsicas a coluna d’agua. Novamente, as

plantas com raizes fixaserdo mais prejudicadas em todos os sentidoss péartas livres
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poderdo ser prejudicadas com a presenca de substane impedirdo ou delimitardo seu
crescimento.

O tingimento da agua impedira a penetracdo de luz e com isso prejugicar
principalmente, aplantas submersas fixasubmersas livres

Como omeétodo de aplicagdo da chamanecessita de contato direto com a planta
daninha, ndo se observam prejuizos aos demaisaiedebitantes do ecossistema, desde que a
vegetacdo morta seja totalmente retirada do etesss evitando alteracdo da DBO da agua.
Portanto, neste caso, utilizou-se um valor genélec0,2 caso néo seja realizado o procedimento
de retirada da matéria organica morta. Para ostaisdleituantes livresexiste ainda o risco de
sua eliminagao juntamente com a massa morta.

N&o existem relatos de que esifadeiras mecanicassejam especificas, muito pelo
contrario, relatos informam que este mecanismaaredté mesmo pequenos animais do
ecossistema. Portanto, para esta analisplaadas flutuantes livreg anfibias sofrem menor
prejuizo uma vez que, as flutuantes livres podemmeeimentar juntamente com a agua se
distanciando da maquina e as anfibias, por habitasemargens.

A espécie exoticgpode comprometer o desenvolvimento de outras Esp&egetais
tanto pela competicdo quanto pela disponibilidadelut e nutrientes na agua. Porém, se
observada a espécie introduzida, este risco sa turase nulo, j& que ndo havera competicao
dentro do ecossistema. Para este caso, tambértiliado um valor inicial de 0,3. Aanfibias
sofrerdo menos por habitarem mais as margens slewatorios.

Em locais onde é aplicadocontrole quimico, a deriva de herbicidas tem sido relatada
com frequéncia. A analise de alguns dos fatorasogoor exemplo, facilidade de transferéncia
de planta-alvo para planta néo-alvo e a intoxicat@@ropria cultura que estaria defendendo,
deixa bastante claro o efeito residual de prodgtomicos no solo, no ar, na agua, 0S riscos a
vida silvestre e seu acumulo na cadeia alimentatafo, € importante saber selecionar quais
parametros sdo mais influenciados para se estisigiossiveis efeitos da utilizacdo de um
produto no ecossistema (GUIMARAES, 1987).
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4.2.3. Aspecto Fauna Aquatica

Como a maior parte da matéria organica em decoggms&ncontra-se sedimentada e a
concentracdo de oxigénio € reduzida, a decomposiedsa matéria organica é realizada pelo
processo anaerdbico. Esse processo, ocorrendoagmiegquantidade, torna o ambiente inviavel
para a sobrevivéncia da fauna aquatica, uma vegeyaeacidez e gases toxicos, como metano e
gas sulfidrico (CETESB, 2006). Diante disso, pasan@todos que necessitam que a matéria
morta seja retirada posteriormente foi utilizado wvahor genérico inicial (0,3) para todos o0s
seres constituintes da fauna aquatica.

O método de poda e coleta manua considerado um mecanismo especifico e por este
motivo retiram do ecossistema somente as plantasid@radas daninhas, porém, deve-se
considerar queeres planctonicogodem ser mais afetados do geees nectbnicogue possuem
mobilidade propria seres bentdnicggor viverem fixos no sedimento.

Como naremocéo parcialsdo apenas cortados 0s vegetais sem a remocéasimaies,
seres bentbnicomdo serdo prejudicados. Porém, pode ser consaqegjuizo aosseres
plancténicosuma vez que vivem na superficie do ecossistempageiena parcela de prejuizo aos
seres nectbnicaodevido a sua mobilidade prépria que facilita sszape.

N&o sendo especifico,rastelo causa prejuizos asgres bentbnicosma vez que entra
em contato com o sedimento, revolvendo-o e retoaasl raizes dos vegetais. Paraseses
planctdnicogambém pode haver prejuizo na retirada da vegetagéta do ecossistema. Ja para
os seres nectdnicos probabilidade de ocorréncia de algum tipo @gupro é reduzida. Porém,
considerando que parte da matéria morta poderéapecar no ecossistema, todos 0s seres serao
prejudicados.

A desvantagem doso de telamnos reservatorios € a reducédo da area habitasskeass
bentonicose aos demais seres que utilizam o habitat paes@ve e protecdo. Portanto,seses
plancténicospoderao ser afetados pela retirada desta matéria,npois poderao ser eliminados
juntamente com ela. Geres nectbnicogoderado correr risco de ficarem presos as telésdds
0s seres serdo prejudicados pela alteracdo da @Bfdoda nédo retirada da matéria organica
morta.

Na utilizacdo decortadores mecéanicosnota-se que oseres bentbnicopodem ser
prejudicados uma vez que a técnica tende a revohsadimento. Para aeres nectbnicos
planctdénicospode ser considerado algum prejuizo caso as l&nsimantes entrem em contato

com eles. Porém, como a coleta da vegetacdo coétéeita de forma manual, além dos seres
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planctbnicos serem afetados, uma vez que podemets&xdos do ambiente juntamente com a
vegetacdo, a matéria morta que permanecer poderarabda a comunidade.

A alteracdo do nivel de aguaaltera o padrdo de estratificacdo e luminosidanle d
ecossistema, interferindo no equilibrio de todasamsunidades habitantes do local (POMPEO,
2009), uma vez que a desestabilizacdo do sistearaetarqd no aumento do carreamento dos
organismos habitantes do ecossistema, principagndos seres nectonicog planctonicos
(BISPO et al, 2001). Considerando que a alteracdo do padréestatificacdo prejudique os
vegetais que necessitam de mais luz para produzixégénio, que por sua vez, sera utilizado
também por toda a fauna, ocorrera um prejuizo gerakcossistema.

Na dragagem ha suc¢do do sedimento para a retirada das rgipessso, osseres
bentdnicospodem ser prejudicados. Pode-se notar pequengizmegaosseres nectbnicosom
relacdo a succao. O revolvimento do sedimento temgaEde liberar nutrientes e ou substancias
téxicas comprometedoras para a coluna de aguaocdsistema, prejudicando toda a comunidade
habitante do ecossistema. Neste aspecteermes planctbnicommbém podem ser afetados.

O “rotovation” € um método que ataca principalmentauma bentdnicauma vez que o
revolvimento do sedimento causa turbidez na agudevantamento de nutrientes e/ou
substancias que comprometem também os demaishsdniéentes do ecossistema.

O tingimento da aguase mostra prejudicial primeiramente geses benténicosma vez
que impede a penetracdo de luz no ecossistemao eatsgsreta a menor disponibilidade de
oxigénio produzido pelos vegetais. Esse fator tamaftetara os seres nectbnicos e plancténicos,
porém, osmectdnicogpossuem mobilidade propria que facilita sua subidaa superficie para a
aquisicdo de oxigénio. Ja aglanctonicos, por viverem na superficie possuem maior
disponibilidade de oxigénio.

Como omeétodo de aplicacdo da chamanecessita de contato direto com a planta
daninha, ndo se observa prejuizos aos deaOnicose nectdnicos desde que a vegetacao
morta seja totalmente retirada do ecossistemagrelstalteracdo da DBO da 4gua. Para os seres
planctonicosexiste o risco de sua eliminagao juntamente comassa morta.

As ceifadeiras mecanicaspodem revolver o sedimento caso sejam utilizadas e
reservatorios de pequena profundidade, afetandm asfuna bentbnicaPorém, em qualquer
local em que sejam utilizadas as ceifadeiras, paster remog¢&o deutros seres como pequenos
peixes, invertebrados e até mesmo anfibios e tgdarmarinhas (POMPEO, 2009). Sises
plancténicogambém podem ser removidos por este método.

Na analise danecanismo biologico quando ndo se faz uma observacao criteriosagpara

introduc@o de espécies exoticas podem ocorrer gadama estrutura da comunidade de peixes
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nativos, alteracdes no habitat, competicdo e abdoggdo de agentes patogénicos e, por
consequéncia, o aparecimento de doencas (SPONCHIZD@B). Para essa analise, portanto,

foi utilizado um valor inicial de 0,3 de acordo canmencionado, uma vez que, se observada a
introducdo, o método se mostra como um dos maigeefes para a retirada de macrofitas do

ecossistema.

Ja na analise dmecanismo quimicg segundo Kingman (1993), a agua é um dos mais
importantes elementos para a sobrevivéncia dosnisrgas. Se ela estiver poluida ou
contaminada por herbicidas, certamente os demags se&vos e ndo vivos do ecossistema
também estdo ou ficardo contaminaddisnte disso, 0 método quimico pode ser considevado
mais prejudicial a todos os seres constituinte$adaa aquatica, uma vez que herbicidas séo
produtos toxicos e que deixam residuos poluentesohm, ar e agua e ainda ndo se tem
comprovacdes de que o0 mecanismo nao seja ofersiwoossistema em geral, até mesmo a seus

aplicadores. Por isso, foram atribuidos valoreaigya bentdnicos, nectdnicos e planctdnicos.
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5. Resultados e Discussao

Sabe-se que os métodos de previsdo de impacto raaibiio podem, isoladamente,
avaliar de forma completa o impacto de um projetna vez que visam analisar condi¢cdes
futuras de determinados aspectos ambientais (BARB@804). Para um estudo de impacto
ambiental, deve-se executar uma série de ativigaoea vez que um uUnico método pode néo
contemplar todas as atividades mencionadas nocedaionpacto ambiental.

Um dos grandes desafios para a contencdo de pldatashas se faz juntamente no
sentido de prever sua ocorréncia, suas causas ossav@ dimensdo com a qual atacam o
ambiente aquatico. Além disso, o0 sucesso na @iizale mecanismos de controle também se
mostra como ferramenta desafiadora no processordengdo dessa vegetagao.

Considerando os pesos atribuidos aos prejuizosooed®s pela utilizacdo dos diversos
tipos de mecanismos de controle de macrdfitas delacom cada aspecto e item selecionados,
segundo as bibliografias consultadas, foi criadaa#riz de interacdo para o aspecto agua, de
acordo com o quadro 7.
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Quadro 7 - Matriz de Interacéo de Indicadores deeBpenho na Utilizacdo dos Mecanismos de ConteMatrofitas com relacdo ao aspecto Agua.
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Para facilitar a andlise dos resultados obtidosmmaisizes de interagdo, foram criados
graficos individuais onde se comprovou qual mecaaisle controle foi mais impactante e
também qual o mecanismo se mostrou como o maishi@ntro de cada aspecto selecionado.

Sabendo-se que o IGR)obtido para o aspecto agua tem valor de 100, odoétmis
préximo deste valor sera 0 mais impactante pae asgiecto. O método com menor valor de
ICR sera considerado o0 menos impactante. Portpattndo da matriz de interagdo criada para

0 aspecto agua, pode-se chegar ao grafico repaesenela figura 10.
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Tingimento "Nivel da dgua
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Figura 10 — Representacao da Matriz de Interacdodieadores de Desempenho na Utilizacdo dos Mscers de
Controle de Macrofitas para o aspecto Agua.

O mecanismo de controle com maior valor de ICR @3)rotovation Portanto, foi
considerado 0 mais impactante para o aspecto aguna,vez que suas laminas giratorias
revolvem o sedimento levantando grande quantidadeutrientes e substancias toxicas que
podem causar prejuizos aos demais seres do eeossishdlém de retirar toda a vegetagao
enraizada sem selecdo do vegetal-problema. Aléso,dismais desvantajoso devido ao elevado
custo financeiro e necessidade de manutencio com$RBOMPEQ, 2009).

Obtendo o menor valor de ICR (8,5), o mecanidiubdgico se mostrou como 0 mais

viavel. Comparando-se com outros métodos de den&roconsiderada uma técnica barata.
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Dependendo da area de colonizacdo, o controleaszionento desta vegetacdo pode ser lento,
porém, de longa duracdo. Como Unica desvantageta tEsiica é sua criteriosa observagao
guanto a espécie exotica que serd introduzida nesetema, evitando competicdes com as
espécies nativas, alteracdo no ecossistema etcadBat al, 2002; Sahat al, 2006 apud
SPONCHIADO, 2008).

Para tanto, nota-se que esifadeiras mecanicasepresentam @egunda opg¢ao mais
viavel para 0 mesmo aspecto. A maqumaciona como um sistema de esteiras onde a mesma
maquina corta e retira a vegetacdo do reservatpesar de ser um mecanismo vantajoso no
sentido de diminuir o tempo de trabalho, as ceifadepossuem como desvantagem sua
constante manutencdo e limpeza, acarretando emadelesusto, além de ndo ser seletiva,
podendo retirar do ecossistema também até pequesiges. Além disso, esl emprego é
aconselhavel para lagos com grande area coloniggmedferencialmente profundo para evitar o
revolvimento do sedimento (POMPEO, 2009).

Os meétodos de poda manual e remocdo parcial tans#d@mvantajosos, porém, séo
aconselhaveis para pequenos lagos infesta@ssmétodos fisicos ou mecanicos possuem
vantagens uma vez que para sua aplicacdo naoisZadots produtos quimicos ou organismos
NOCivos que permanecem no ecossistema apos soacapli(THOMAZ, 2002).

Como método cujos impactos mostraram-se como ietiarios tem-se alteracdo de
nivel da aguaDe acordo conThomaz (2002) este pode ser considerado 0 Unic@mssgo
com potencial para ser utilizado em grande escas meservatorios, ja que permitem
interferéncia de mecanismos em seu asp&dalemais métodos se equivalem nédo se mostrando
como mais ou menos impactantes ou viaveis quaralsados no aspecto agua.

Em relacédo ao aspecto flora aquatica, foi criadeatriz de interacdo de acordo com os

itens analisados, obtendo-se o quadro 8.
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Quadro 8 - Matriz de Interacéo de Indicadores deeBpenho na Utilizagdo dos Mecanismos de ContelMatrofitas com relagdo ao Aspecto Flora Aquéatica.
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Sendo o ICRer) para o aspecto flora aquatica igual a 51, o meoanide controle que
mais se aproximar deste valor sera consideradoi® impactante e 0 mecanismo com menor
valor de ICR sera o mais viavel. Portanto, partiddanatriz de interacdo criada para o aspecto

flora aquatica, pode-se chegar ao grafico repradergela figura 11.
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Figura 11 - Representacdo da Matriz de Interagdndieadores de Desempenho na Utilizagdo dos Mscas de
Controle de Macrdfitas para o aspecto Flora Agaétic

O gréafico (figura 11) mostra que o método mais ictguate e menos viavel équimicq
possuindo ICR com valor duas vezes maior do queRga.t) para o aspecto flora aquatitam
dos problemas causados pelo uso de herbicidas gésuseletividade, causando problemas nas
demais espécies do ecossistema em questdo (NEGRIS004; GUIMARAES, 2003)A
utilizacdo de herbicidas langa residuos na agua,esdemais matrizes, sendo ainda um método
muito contestado. De acordo com estudos, 0s hddsianecessitam ser testados uma vez que
existe uma especificidade para o controle de déteda espécie (POMPEO, 2009). O glifosato,
apesar de ser conhecido por sua grande poténcizoetrolar a maioria das plantas invasoras
mais agressivas, tem facilidade de se transferplaetas-alvo para plantas ndo-alvo causando
até mesmo sua morte (Tuffi San&sal, 2008 apud TUFFI SANTOS, L.&x al, 2008).

Pode-se verificar que 0 método aldicacdo da chamaobteve o menor ICR da analise.
Por necessitar de contato direto com a planta Hanindo se observam prejuizos aos demais
vegetais habitantes do ecossistema, portanto estanismo de controle se mostra como 0 mais

7

viavel para o aspecto flora aquatica. Isso é verdddsde que outro método seja aplicado
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conjuntamente com sua acao para a retirada daagégetnorta. Uma vez que a aplicacdo da
chama somente mata a macrdfita problema, mas rétoado reservatério. Segundo Marehi

al. (2005) mesmo que a técnica ndo se mostre efptiv representar uma alternativa viavel no
manejo de macrofitas aquaticas emersas.

A introducdo de espécie exadtica, representadarpétodo biol6gicse mostrou similar a
aplicacdo da chama, sendo considerado viavel éemtfic na analise do mesmo aspecto,
possuindo ICR de valor igual a 8,7. Os demais msweas de controle foram equivalentes, nédo
sendo destacados como mais ou menos impactanéspeacto flora aquéatica.

Em relacdo ao aspecto fauna aquética, foi criatatdz de interacdo de acordo com os

itens analisados, obtendo-se o quadro 9.
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Quadro 9 - Matriz de Interacdo de Indicadores deeBgenho na Utilizacdo dos Mecanismos de ContmMatrofitas com relacdo ao Aspecto Fauna Aquética.
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Sendo o0 ICRet) para 0 aspecto fauna aquatica igual a 80,1, onisza de controle que
mais se aproximar deste valor, serd consideradoais immpactante e menor viavel, em
contrapartida, o mecanismo de controle que magdastar deste valor, sera o mais viavel para a
analise. Portanto, partindo da matriz de interagéma para o aspecto fauna aquatica, pode-se

chegar ao grafico representado pela figura 12.
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Figura 12 - Representacdo da Matriz de Interag8ndieadores de Desempenho na Utilizagdo dos Mscas de
Controle de Macrofitas para o aspecto Fauna Acuatic

Para o aspecto fauna aquética (figura 12), o méiaénicofoi novamente o mecanismo
mais impactante, sendo um de seus problemas suseléiividade, 0 que causa problemas as
demais espécies do ecossistema (NEGRISOLI, 2004VGRAES, 2003). Segundo Soares
al. (2008), a eficacia de um herbicida depende dewdatores como a dose aplicada, suas
caracteristicas fisico-quimicas e também da agusplagia da espécie a ser controlada, as
técnicas de aplicacdo, a situacdo do ambiente moemto e apos sua aplicacdo. Se um ou mais
fatores ndo satisfazem a expectativa, sua efi@épode ficar comprometida. Em estudos
verificaram-se efeitos cronicos de diferentes logaths em invertebrados, mutacdes genéticas em
espécies de tilapias, como hiperplasia, aneurisraa hranquias, dilatacdo dos rins
(JIRAUNGKOOSKUL et al, 2002; HENARESet al, 2008), reducdo do nivel de glicogénio no
figado e no musculo (AGUIARt al, 2004, HENARESet al, 2008), o que pode provocar a
morte dos peixes, uma vez que o figado realizaiitapt®s acdes no organismo e mudancas no

comportamento de outros peixes (MELLO, 2008). Atfisso, ainda ndo foi comprovado que a
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exposicdo a longo prazo por alguns herbicidas ngjogique a saide humana e seja totalmente
inofensiva ao ambiente (THOMAZ, 2002).

O métodabiolégicofoi 0 mecanismo de controle mais vantajoso, aptasdo ICR igual
a 6,12. Por alimentar-se de vegetacdo aquaticaessh, a carpa capim é uma espécie que vem
se destacando em sua eficiéncia no controle deioresto acelerado de macrofitas aquaticas e
de algas filamentosas em varias regides do muné®ONEHIADO, 2008). Outras duas
alternativas viaveis para o aspecto fauna seriaemmecao parciale apoda manual Ambas
devem ser utilizadas em pequenos reservatoriosdaenos instrumentos utilizados para o
controle da vegetacdo. No caso da remocao parciptpblema € solucionado até que haja
rebrotamento dos fragmentos dos vegetais cortétibsaso da poda manual, o método se torna
vantajoso uma vez que € um procedimento especiiiepactando o minimo possivel o
ecossistema, removendo do mesmo unicamente asesspéosideradas daninhas (POMPEO,
2009). Os demais mecanismos de controle foram algumtes, ndo sendo destacados como mais
OuU Menos impactantes para o aspecto fauna aquatica.

Para analise dos resultados gerais interpolou-senaszes ja criadas para os trés

aspectos e chegou-se ao seguinte gréfico (figyra 13
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Figura 13 - Interpolacdo de Matrizes Analisadasugddrauna e Flora).

Conclui-se que mmétodoquimicofoi 0 mais impactante na verificacdo dos aspéeimsa

e flora aquéaticas (Figura 13). Porém, deve-se derai que, a médio e longo prazo, este método
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pode ser prejudicial também ao aspecto agua, umajwe a utilizacdo de herbicidas deixa
residuos no ambiente aquatico. Vale lembrar queraétodo é controverso devido a nao se ter
nenhum estudo que comprove que sua exposi¢ao a fago seja inofensiva aos seres Vivos
(POMPEO, 2009). O contato com herbicidas a basgliftesato, por exemplo, em aplicacdes
dirigidas pode afetar a propria cultura causantixioacéo, queda no crescimento e até mesmo
a morte dos vegetais (Tuffi Santeisal, 2007 apud TUFFI SANTOSt al, 2008). Em estudos
de Tuffi Santo®t al. (2008), plantas expostas a diferentes formulagéegifosato apresentaram
cloroses e necroses na porcao proxima ao peciotapice da folha a partir do quarto dia de
exposicdo ao herbicida. E, apesar de algumas sseaparem como visualmente sadias, o
herbicida alterou a estrutura das nervuras, rongpparede externa da epiderme, ocorrendo a
plasmolise de quase todos os tecidos mais intepeosianecendo apenas o xilema intacto.

Além disso, a utilizacdo de herbicidas requer aodadevido a diversidade de
organismos habitantes do ambiente aquético e ag#a necessarios mais estudos que
comprovem sua clara eficiéncia no ambiente. Seuregopexcessivo também pode causar
resisténcia por parte das plantas daninhas, seswkssarias doses cada vez maiores do produto
e reducao do periodo de aplicagbes com conseqoemigrometimento dos usos multiplos dos
reservatorios, portanto, o método quimico de ctmtréo é considerado adequado para locais de
captacdo de agua para abastecimento publico (MARTIN98; POMPEO, 2009).

Para os defensores deste mecanismo de controlétamlanquimico promove resultado
rapido, de baixo investimento e é especifico (MELI2008). Porém, nota-se que 0s mesmos
herbicidas que foram muito eficientes para o cémtde uma determinada espécie nao tiveram
atuacao efetiva no controle de outras espéciesadedfitas aquaticas estudadas (COSIAl,
2005b). Portanto, apesar da comprovada eficiénoiacantrole das macroéfitas aquaticas,
aparentemente o método quimico para esse congrolesitio substituido por outras técnicas de
manejo menos impactantes (THOMAZ e BINI, 1998; P@®® 2009). Para Pompéo (2009), o
método quimico deve ser a Ultima opcao para o @entie macrofitas devido a tantas incertezas
acerca de sua especificidade e potencial de cdaras ambientais.

O segundo mecanismo mais impactante para os aspacidisados foi @otovation,
principalmente nos aspectos agua e fauna aquainca,vez que a maquina revolve todo o
sedimento, alterando a turbidez da agua. Além d& pade causar erosdo as margens do
reservatorio, aumentando assim, o processo decassento e causando prejuizos ainda maiores
aos seres bentdnicos (POMPEO, 2009).

Do gréfico (figura 13), o método de controle mempactante, em todos os aspectos

analisados, foi dioldgico.Isto € verdade, desde que seja observada craererge a introducéo
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da espécie exotica, evitando assim, competicde erdrseres habitantes do ecossistema. Do
ponto de vista ambiental, o controle biol6gico émgtodo convencional e 0 mais recomendavel
uma vez que para o controle de macrofitas utilis@manimais herbivoros como peixes e
mamiferos que ainda podem ser utilizados posteentenpelo homem (MELLO, 2008). A
facilidade no controle de macrdfitas pela introsdudé@ carpa capim se dé pelo fato de, além de
sua alimentacdo ser variada, ela possui como aimereferido 20 espécies de macrofitas
identificadas por Sutton e Vandiver (2006) a@iRONCHIADO (2008).

Entre todos os métodos analisados, 0 que apresanfmactos intermediarios, foi o
método deaplicacdo da chamalsto ocorre devido ao fato que a chama necessitiato direto
com a planta-problema, nao interferindo nas demsigcies habitantes do ecossistema. Vale
ressaltar que o método deve ser utilizado em ctmjoom outro mecanismo para a retirada da
vegetacdo morta, evitando-se assim, problemasassistema analisado.

Quanto aos demais métodos de controle analisaliagagem; cortadores mecanicos,
telas, rastelo, remocao parcial, poda manual, agfeas e tingimentoos impactos na flora,

fauna e agua se equivalem, e nenhum deles foionaisenos impactantes que os demais.
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6. Conclusdoes e Recomendacodes

Cada tipo de mecanismo de controle possui vantagetesvantagens, mais ou menos
impactantes, que devem ser avaliadas no processonti®le das espécies daninhas, evitando
prejuizos diversos no ecossistema. A escolha peldizacdo dos mecanismos de controle deve
respeitar o tipo de reservatério e suas caradtagsproprias, pois nem sempre um mesmo
mecanismo se mostra eficaz em diferentes tipogskrvatérios, além de se levar em conta os
aspectos de custos e de praticidade de sua aglicaca

Conclui-se que o método menos impactante faibtbgico, que, além de ser uma técnica
barata ainda pode se transformar em renda famiWarém, apresenta como desvantagem a
necessidade de um controle rigoroso da introdugedoyh nova espécie no meio.

O método de controle mais impactante fgudmicq cujos impactos negativos na fauna e
na flora, superam os impactos dos demais métodalsanos. Além de ser prejudicial para o
aspecto agua a longo prazo. J4, os demais métedosntiole sdo equivalentes nos impactos
ambientais na agua, flora e fauna.

No entanto, alguns problemas podem ser observawldsdos os mecanismos de controle
de macrdfitas, seja pelo aumento da demanda dérogigelos seres vivos em decomposicao,
seja pela perda de habitats, por fatores associduelogia desses vegetais, assim como a
existéncia de estoldes e rizomas, que sao fornrasetives do vegetal.

Apesar dos inconvenientes demonstrados pelo crestimexcessivo das macrofitas
aquaticas, ndao é pertinente considerar apenas pextas negativos deste fato. Deve-se
reconhecer sua importancia biolégica na dindmicaatmssistemas. Portanto, em reservatorios
em que esta vegetacao se faz presente auxiliandoizhiversidade e ndo causando prejuizos, é
importante esforcos para sua manutencdo e encamtraelhor solucdo para que, tanto o
ecossistema quanto o uso multiplo do reservatéribam sua porgcéo de ganhos.

N&o sendo conveniente deixar incontrolavel o crmesoio das macrofitas, acgbes
preventivas favorecem o0s ecossistemas e evitamsdaags impactantes causados quando se
utiliza de medidas corretivas. Contudo, se as ataatjuaticas representam problema aos usos
multiplos da agua, a integracdo de métodos dealerde mostra eficaz e recomendada, pois se
utilizando de varias praticas, os beneficios podemnotados e as plantas aquaticas podem ser
remanejadas de forma eficiente e segura para oandiente e para a sociedade.

Sabe-se que 0s mecanismos de controle se fazelentfg em pequenos ecossistemas,
mas sua aplicacdo em uma area maior nem semprest&rnomo vantajosa e ainda € um fator

de estudos. Vale ressaltar que os métodos de mrtetivos podem ser aplicados em casos
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extremos quando o reservatorio encontra-se totaémefestado por macroéfitas; casos em que a
utilizacdo de métodos preventivos ndo mais seréelia

Como uma das limita¢des deste trabalho cita-seesaptacdo dos resultados globais no
sentido de analisar o local de forma geral, semojpoitante a analise especifica para cada
ambiente e mecanismo de controle estudado. Quotita¢do apontada € o carater bibliografico
deste trabalho que leva em conta apenas traballestudos ja realizados para a producdo do
mesmo. Além disso, constatou-se que ha pouca pibfia acerca de estudos comparativos
sobre a eficiéncia dos mecanismos de controlegaldiculta a obtencédo de dados precisos para
as comparacoes realizadas, uma vez que o trab@thcomta com estudos de campo.

Em funcdo disso, sugere-se para trabalhos futumoa pesquisa de campo para a
avaliacaoin loco dos mecanismos de controle citados e de seus fospate acordo com as
matrizes e graficos criados. Sugere-se também uwdlgsa individual do reservatorio atingido
pela macrofita-problema relacionando os resultamluiglos neste trabalho para a tomada de
decisdo da utilizacdo do mecanismo mais viavel eosi@npactante para os usos multiplos da

agua.
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