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MACROFITAS AQUATICAS NA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL:
DIAGNOSTICO, DESCRICAO DE AREAS CRITICAS E
PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS

Mariana da Costa Facioli ' & Isabel Cristina Gomes Moreira ’

Resumo - O presente artigo pretende definir macrofitas aqudticas, descrevendo seus beneficios e
problemas decorrentes do crescimento desordenado, e demonstrar, através dos resultados de um
estudo recentemente realizado na bacia do rio Paraiba do Sul, quais sdo as dreas criticas (com as
maiores colonizagdes), a que fatores podem ser atribuidos este crescimento e quais medidas podem
ser adotadas para prevencgdo, controle e mitigacdo dos impactos decorrentes. Por tratar-se de uma
regido altamente industrializada e densamente povoada, a bacia do rio Paraiba do Sul, que abrange
os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, passou por extensas modificagdes em
decorréncia da ocupacdo irregular, polui¢do por fertilizantes, efluentes industriais e domésticos e
por alteragdes dos regimes hidricos advindos da constru¢@o de reservatdrios e sistemas de geracao
de energia elétrica. Ainda segundo o estudo, tais modificacdes contribuiram para que a proliferacao
das macrdfitas se tornasse uma das grandes questdes a serem resolvidas na bacia, ja que atingem e
impactam os multiplos usos de suas dguas.

Palavras-Chave — macroéfitas; bacia do rio Paraiba do Sul; mitigagao.

MACROPHYTES AQUATICS IN RIVER BASIN PARAIBA DO SUL:
DIAGNOSIS, DESCRIPTION OF CRITICAL AREAS AND
PROPOSITION MITIGATION MEASURES

Abstract — This paper aims to define macrophytes aquatics, describing its benefits and problems
arising from the uncontrolled growth and demonstrate, through the results of a recent study in the
Rio Paraiba do Sul, which are critical areas (with larger colonias), that factors can be attributed to
this growth and what measures can be taken to prevent, control and mitigation of impacts. Because
it is a highly industrialized region and densely populated, the basin of the Paraiba do Sul, which
covers the states of Sdo Paulo, Rio de Janeiro and Minas Gerais, has undergone extensive
modifications due to pollution from fertilizers, industrial effluents and domestic and changes in
water regimes due to the construction of reservoirs and systems for generating electricity.
According to the study, these changes contributed to the proliferation of macrophytes became one
of the major issues to be resolved in the basin, considering that reaches the multiple uses of its
waters.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul e grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas
contiguas contempla os estados de Sdo Paulo (na regido conhecida como Vale do Paraiba Paulista —
39 municipios), de Minas Gerais (denominada Zona da Mata Mineira — 88 municipios) e de metade
do estado do Rio de Janeiro (57 municipios) e, segundo a Agéncia Nacional de Aguas, tem cerca de
62.074 km?2.

O rio Paraiba do Sul é formado pela unido dos rios Paraibuna e Paraitinga e entre os principais
formadores da margem esquerda destacam-se os rios Paraibuna mineiro, Pomba, Muriaé. Na
margem direita os afluentes mais representativos sdo os rios Pirai, Piabanha e Dois Rios.

Além de ser altamente industrializada e densamente povoada (contempla aproximadamente
14 milhdes de pessoas) a bacia comporta vdrias usinas hidrelétricas e uma transposi¢ao de dguas,
nas proximidades do municipio de Barra do Pirai (RJ), para a bacia do rio Guandu, abastecendo a
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e dreas adjacentes.

Institucionalmente € representada pelo Comité de Integragao da Bacia do Rio Paraiba do Sul —
CEIVAP que, seguindo os direcionamentos de seu Plano de Recursos Hidricos (Tema C: Infestacdo
de Macroéfitas na Bacia do Rio Paraiba do Sul, elaborado pela Fundagdo COPPETEC), destinou
recursos de seu orcamnto do ano de 2011 para a realizacio de um estudo para identificacdo,
localizagdo e quantificacdo das causas de proliferacdo de plantas aqudticas, principalmente
macrofitas, ao longo da calha do rio Paraiba do Sul, inclusive bragos mortos, reservatérios e
afluentes, objetivando a geracdo de subsidios para proposicoes de medidas de controle,
monitoramento € manejo.

O objetivo de apresentar os resultados do estudo realizado neste artigo € dar ampla divulgacao
da situag@o das macrofitas na bacia do rio Paraiba do Sul a todos os atores envolvidos de forma que
possam se utilizar de informacdes técnicas para embasar as politicas publicas regionais e locais,
visto que os problemas decorrentes do crescimento desordenado destas plantas aqudticas atingem a
todos os usudrios e consumidores finais da bacia, sendo necessario esforco conjunto (comités de
bacia, prefeituras, 6rgdos gestores estaduais e federal, universidades) em prol das medidas de
prevencao, controle e mitigacgao.

PLANTAS AQUATICAS

Conceitualmente, plantas aqudticas (macrofitas) sdo aquelas capazes de resistir a submersao
permanente ou periédica podem viver livres, enraizadas ou flutuantes. Influenciam
significativamente a vida aqudtica, fornecendo alimento e abrigo, principalmente para os peixes e
mamiferos aqudticos (Junk, 1979).

E cianobactérias, segundo a Resolugdo CONAMA 357, sdo microrganismos procarioticos
autotréficos, também denominados como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial, especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e
fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saide e ao ambiente.

Tanto as macréfitas aqudticas quanto as cianobactérias tém necessidades fisiolégicas
semelhantes e ocupam o mesmo tipo de ambiente, competindo entre si pelos recursos limitantes
(luz, nutrientes) de modo que o manejo de uma das comunidades tem implicacdes na outra. Dessa
forma, a exclusdo de macrdfitas aquaticas de determinado ambiente, sem controle de fontes de
nutrientes, pode acabar tendo um efeito secundario negativo com o favorecimento da proliferacdo
excessiva de cianobactérias.
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Principais problemas decorrentes da proliferaciao excessiva das macroéfitas aquaticas

Os beneficios ecossistémicos das plantas aquéticas tornam-se problema quando estas passam
a se reproduzir de forma desordenada, o que ocorre principalmente em decorréncia da poluicdo (por
fertilizantes, efluentes residenciais e industriais, entre outros), mudanca do regime hidrico por
canalizacgdo e pela construcao de reservatdrios, falta de predadores ou outras condi¢cdes que alteram
o ambiente aqudtico, tornando-o eutrofizado, gerando efeitos prejudiciais ao ambiente, a saide
humana e aos usos multiplos da dgua. Diversos impactos sdo gerados, como: alteracdo das
caracteristicas da dgua, especialmente reducdo da disponibilidade de oxigénio dissolvido; alteracao
das caracteristicas de navegabilidade e de utilizacdo do corpo hidrico para esportes nduticos;
prejuizos a producdo de peixes e captura do pescado; criagdo de condi¢des adequadas para
instalacdo e manutencdo de populacdes de insetos e moluscos com implicacdes médico-sanitérias;
interferéncia na operacdo dos sistemas geradores de energia das usinas hidrelétricas, pela
necessidade de remocdo periddica de biomassa vegetal acumulada nas grades de protecdo das
tomadas d’agua, redug¢do da capacidade de armazenamento e da durabilidade de reservatorios;
reducdo do fluxo d’agua e da vida util de canais de irrigacdo e drenagem; interferéncia na captagcao
de 4gua para irrigacdo e uso publico; prejuizos a edificagdes no corpo hidrico, especialmente
pontes, entre outros.

A compreensdo do papel das plantas aqudticas nos ecossistemas e o conhecimento de
caracteristicas ecoldgicas de cada grupo € fundamental para implementacdo de acdes de manejo
efetivas e sustentaveis.

DIAGNOSTICO

O rio Paraiba do Sul tem sofrido extensas modificacdes incluindo as citadas anteriormente e a
bacia apresenta infestacdes de macrofitas em diversos trechos (aproximadamente 107 focos
identificados no estudo realizado, a partir de imagens de satélite).
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Anexo XI
Mapa da bacia do Rio Paraiba do Sul com sub-bacias
e colonizagoes de plantas aquaticas identificadas
apenas em trabalho de campo
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Figura 1 — Mapa da bacia do Rio Paraiba do Sul e colonizagdes de plantas aquéticas (TECNOGEO,2012)
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Do mapeamento realizado foram destacadas, na tabela a seguir, as dreas mais expressivas
. 2 . . . .
(acima de 0,5 km”) e com 0 maior ndmero de colonizagdes:

Tabela 1 — Coloniza¢des de macroéfitas aquaticas mais expressivas na bacia do rio Paraiba do Sul

COLONIZAC()ES DE MACROFITAS NA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
(COLONIZACOES E AREAS MAIS EXPRESSIVAS)
IDENTIFICACAO
SUB-BACIA Quanti COLONIZACOES COM MAIS DE 0,5 KM2 POSSiVEIS CAUSAS
uanti- i~ ]
dade i DE EXTENSAO/ ESTACAO/ ANO/ LOCAL
ALTO VALE Reservatérios = 0,57 km? - estagdo seca (2004) Relagdo com a dinimica dos
DO PARAIBA 20 Paraibuna/ Paraitinga reservatorios e pecudria
DO SUL (SP) e Santa Branca (graminea para pastagens)
= 0,72 km? - estagdo seca (2004) -
Reservatério Jaguari
- (Igfrg’blt:l:izo -S elstagao seca (2004) — Rio Caracteristicas naturais, aporte
i u . .
B . de nutrientes (agricultura,
- g’:ri,li?go -S elstagao seca (2011) — Rio principalmente de arroz e
P i u s
MEDIO VALE Calha do Rio Paraiba | « 1,06 km? - estacdo seca (2011) — Rio f:sgotos_ . domeStIC?S ¢
DO PARATBA 29 do Sul (trecho Paraiba do Sul ;ndust.rlals), e mineracdo (cavas
DO SUL (RJ) paulista) " 0.83 km? - estacdio seca (2004) — Rio | 0 €1
Paraiba do Sul
= 0,63 km? - estacdo seca (2011) — | Processo de eutrofizacio,
Reservatério de Funil caracteristicas de operacdo do
reservatorio.
= 1,57 km? - estagdo seca (2011)
. [} 2 _ 3
RIO PIRAI 2 Reservatorio de . 8’22 tﬁz ) Zi::ggg (s;ca E)zg(éz)l 1 Assoreamento do Reservatério
RJ) Santana ’ ¢d uv de Santana.
= 0,53 km? - estagio chuvosa (2004)
[ ] 2 _ 3
RIO POMBA Reservatério Barra do 2,52 ki estagilo seca (2011) Relacdo com a dindmica do
5 P = 0,66 km? - estacéio chuvosa (2011) P
MG) Bratina reservatorio.
= 2,73 km? - estacdo chuvosa (2011) — Rio
Ururai/ Lagoa Feia Caracterfsticas naturais da
BAIXO VALE L . = 2,61 km? - estacdo seca (2004) — Lagoa baixada, aporte de nutrientes
DO PARAIBA 25 ag(cj)iajeer:sc(:)z;nals do Campelo (agricultura e esgoto doméstico)
DO SUL (R)) = 1,08 km? - estacdo seca (2011) — Rio e modificagdes na
Macabu hidrodinamica.

MONITORAMENTO E CONTROLE

O monitoramento da qualidade da dgua bacia do rio Paraiba do Sul € feito pelos 6rgaos
ambientais e de recursos hidricos estaduais: no estado de Sdo Paulo sdo 16 estagcdes monitoradas
pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB; no estado do Rio de Janeiro
sdo 16 estacdes na calha principal e 21 em afluentes monitoradas pelo Instituo Estadual do
Ambiente - INEA e no estado de Minas Gerais, 26 estagcdes monitoradas pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas — IGAM, no ambito da bacia.

Estes programas de monitoramento contém os dados mais consistentes e as séries temporais
mais extensas para a bacia. Além disso, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) vem, por meio do
Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas — PNQA, desenvolvendo esforcos para
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padronizacdo dos procedimentos de coleta, frequéncia e andlise dessas informag¢des de modo que as
informagdes produzidas por 6rgdos diferentes sejam compardveis e tenham a mesma confiabilidade.

Constatado com um dos principais problemas relacionados a qualidade da dgua na bacia, a
falta de tratamento de esgotos vém sendo a prioridade de investimentos na bacia, além de ser
prioridade do CEIVAP.

No estudo realizado sobre a proliferacdo de macroéfitas foi constatado que as estagdes de
tratamento de esgotos existentes na bacia estdo sendo melhoradas e novos empreendimentos estao
sendo construidos de modo que a carga orginica lancada no rio Paraiba do Sul deve, em médio
prazo, ter um decréscimo significativo. Foi considerada, ainda, a carga organica de fontes difusas,
resultante do mau uso do solo e cujo controle € dificil e depende de grandes mudangas que incluem
desde restricdes ao uso de fertilizantes até a revegetacdo das matas ciliares. Outro fator a ser
considerado € a consolidacdo dos aproveitamentos hidrelétricos existentes e previstos para a bacia
do rio Paraiba do Sul que implicam na criagdo de ambiente propicio as infestacdes de macrofitas e
cianobactérias.

De forma abrangente € possivel afirmar que a previsido de ocorréncia ou nao de infestagoes de
macroéfitas dependem de uma andlise mais abrangente e detalhada para cada trecho da bacia, que
tem caracteristicas diferentes ao longo de seu curso.

MEDIDAS MITIGADORAS

Ao final do estudo desenvolvido, concluiu-se que o manejo integrado das plantas aquéticas,
com a combinagdo de vdrias estratégias de controle e monitoramento é a melhor forma de controle e
minimizacdo das infestacdes por macréfitas na bacia do rio Paraiba do Sul, com geracdo de
melhores resultados, menor custo e redu¢do dos danos secundérios ao ambiente. Dentre as acdes
propostas pelo estudo estdo planos de acdo, estratégias, monitoramento preventivo, controle das
causas e monitoramento das agoes.

O controle e manejo das plantas aquaticas deve considerar que, em populacdes normais, as
macrofitas estdo integradas ao ecossistema desenvolvendo suas fungdes de abrigo e alimentacao e
que sua proliferacdo excessiva estd ligada as agOes antropicas. Deve-se considerar, portanto, a
manutencdo das populagdes de plantas nativas em densidades controladas. A presenga de macrofitas
nativas em populacdes equilibradas além de propiciar o controle bioldgico natural das proprias
macroéfitas também evita, por competicdo, a ocorréncia de floragdes de cianobactérias.

Plano de Acao

O objetivo do plano é o manejo integrado das plantas aquéticas, com a combinacdo de vdrias
estratégias de controle e monitoramento.
O manejo deve envolver acdes de: prevencdo (monitoramento preventivo), controle (controle
das causas e das populacdes de plantas aquéticas), monitoramento (da qualidade da dgua e
sedimento e das acdes de controle) e informacgdo/educa¢do ambiental (como parte das estratégias
para evitar introdug¢do de espécies exodticas). Deverd ser coordenado por um grupo envolvendo
especialistas e Orgdos/instituicdes que tem atuacdo na bacia relacionada ao problema, incluindo
AGEVAP, ANA, prefeituras, concessiondrias de empreendimentos hidrelétricos, DAEE, 6rgaos
estaduais de meio ambiente e recursos hidricos (CETESB, IGAM, INEA), IBAMA e NOS
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H4 necessidade de adogdo de politicas conjuntas de controle e manejo. As macrodfitas
aquéticas apresentam alta capacidade reprodutiva e eficiente dispersdo. Estratégias localizadas de
controle ou manejo nao alcangam resultados satisfatérios a médio prazo.

Devem ser parte do plano as ac¢des visando a eliminag@o e controle das causas (no caso da
bacia do rio Paraiba do Sul, principalmente eutrofizacdo, mudancas na hidrodinamica e introdugao
de espécies exoticas).

Para facilitar o acesso as informacdes, evitando duplicidade de acdo, é adequada a criagao de
um banco de dados com referéncias bibliograficas e relatérios de todos os projetos realizados na
bacia sobre o assunto incluindo aqueles de acdes de controle realizadas por prefeituras ou outros
orgaos e de controle e monitoramento de reservatdrios realizados por concessiondrias.

Estratégias

As dreas mais criticas devem ter prioridade de a¢do. Nestas dreas, para controle inicial, podem
ser utilizados métodos mecanicos (retirada das espécies infestadas) complementados por métodos
quimicos (herbicidas) ou fisicos (chama). E importante salientar que para uso de herbicidas é
necessdria realizacdo de avaliagdo de risco, monitoramento e solicitacdo de licenga para uso
emergencial junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA.

O controle mecanico de plantas exéticas invasoras, que estdo reduzindo a biodiversidade
marginal nos corpos hidricos da bacia do Rio Paraiba do Sul, deverd vir acompanhado do pronto
inicio da recuperacdo da vegetacdo nativa.

O controle bioldgico deve ser parte de plano de acdo com atividades de curto e longo prazo,
como: preservacao e recuperacao dos agentes de controle biolégico, preservando dreas de refugio e
aumentando a biodiversidade vegetal nativa nas margens dos corpos hidricos (curto prazo) e
estabelecimento de um grupo de estudo para prospeccdo, avaliacdo do potencial de controle
bioldgico e criagdo de agentes ja presentes do meio e que podem ter sua atuacdo (médio/longo
prazo).

Monitoramento preventivo

O meio mais eficiente e efetivo para minimizar os prejuizos causados pela proliferacdo
exagerada de plantas aquaticas é o de prevenir a infestacdo em novas dreas, impedindo que as
plantas se estabelecam se espalhem e se tornem um problema.

O monitoramento e o registro das informagdes sdo essenciais para detectar, identificar e
planejar as estratégias para combater as novas espécies de plantas, ou novas dreas infestadas com
plantas potencialmente prejudiciais.

Para toda a bacia do rio Paraiba do Sul recomenda-se monitoramento das populagdes de
macroéfitas aqudticas presentes nos reservatorios e nas margens das dreas ndo inundadas. Este
monitoramento deverd ser realizado por especialistas com periodicidade sazonal (duas vezes ao ano,
uma no segundo terco da esta¢do das chuvas e outra no segundo terco da estiagem de inverno).

Sao fatores relevantes para determinar as agdes de controle: o conhecimento das espécies de
plantas envolvidas, sua biologia e ecologia, a sazonalidade (dinamica de crescimento das plantas
relacionada aos periodos seco e chuvoso) e o local onde ocorrem as colonizacdes/floracdes de
cianobactérias (reservatorios, calhas inundadas, bragos ou lagos marginais).
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Estas campanhas de monitoramento deverdo gerar relatérios com identificagdo correta das
espécies, indicacdo da ocorréncia de novas espécies, estimativa de area ocupada/biomassa, niveis de
colonizagdo de plantas exdticas invasoras e avaliacdes de risco de problemas com macréfitas nos
varios trechos de rio, correlacionando-os com dados de qualidade da 4gua e sedimento e
hidrolégicos.

Este monitoramento € fundamental como subsidio a elaboracdo de modelos preditivos e para
que se programe qualquer atitude.

E importante ressaltar que em vérios reservatérios as concessiondrias ja realizam este
monitoramento, mas ndo ha repasse das informacodes e as agdes realizadas tém consequéncias de
curto prazo onde ja que ocorrem reinfestacdes originadas dos afluentes. Os dados de monitoramento
obtidos por diferentes institui¢cdes devem ser disponibilizados a todos os atores envolvidos em agdes
de controle/manejo e em particular ao grupo de coordenador.

Controle das causas

As principais causas da proliferacdo excessiva de plantas aqudticas identificadas na bacia do

Rio Paraiba do Sul sdo:

» Eutrofizacao dos corpos d’agua: Considerando que a eutrofizacdo é um processo de
enriquecimento do ambiente com nutrientes, principalmente fésforo, originado em sua maior
parte pelo lancamento de esgotos sanitdrios sem tratamento adequado e de fertilizantes utilizados
em agropecudria realizada em dreas de protecdo permanente, o estudo realizado observa que
“tem sido feito um grande esfor¢co por parte da AGEVAP, da ANA e dos municipios na
constru¢do e implementacdo de sistemas de coleta e de tratamento de esgotos, entretanto em
2012 a bacia ainda trata apenas cerca de 25% dos esgotos domésticos. Considerando que a maior
parte dos municipios com tratamento de esgoto tem apenas tratamento convencional, a situagdo é
ainda mais critica ja que somente o tratamento tercidrio consegue remover nutrientes”.

» Modificacées na hidrodinamica: As alteragdes de curso e represamentos dos rios alteram o
ecossistema e criam condi¢des a proliferacdo de plantas aqudticas. Ainda segundo o estudo:
“Dadas as condi¢des eutréficas da bacia do Rio Paraiba do Sul e dos problemas ja existentes de
proliferacdo excessiva de macrofitas e de cianobactérias (especialmente no reservatério do
Funil), inclusive com grandes perdas econdmicas, € recomendavel que este tipo de interferéncia
seja evitado em toda a bacia e especialmente em dreas onde ja foram registradas colonizac¢des
extensas de macrofitas e/ou floracdes de cianobactérias. Em caso imprescindivel da implantacdo
de PCHs, UHEs, construcao de canais, diques e obras do género, € recomendavel que seja feito o

monitoramento preventivo e implementado plano de controle/manejo’.

» Desequilibrio da comunidade de macroéfitas com eliminacdo de espécies nativas e seus
inimigos naturais e introducao de espécies exoticas.
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Monitoramento das acoes

Recomenda-se que os locais sujeitos a qualquer técnica de controle ou manejo sejam
monitorados antes, durante e depois da aplicacao do controle ou manejo, para que seja avaliada a
eficcia da técnica aplicada e os impactos dela derivados. Da mesma forma que no monitoramento
preventivo € importante que sejam incluidos dentre os parametros avaliados a concentragdo de
nutrientes (fésforo e nitrogénio), caracteristicas do corpo d’dgua (profundidade, transparéncia,
largura e declividade das margens).
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