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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar os estudos ambientais € monitoramentos de plantas aquaticas
em reservatorios de usinas hidrelétricas para discutir a respeito de uma politica de manejo dessas comunidades
para reservatorios existentes e futuros. Foram realizadas a revisdo bibliografica e a pesquisa documental, buscando
as informagoes nos Estudo de Impacto Ambiental (EIA), monitoramentos de cada empreendimento hidrelétrico,
livros, revistas, publicagdes avulsas, sites especializados e imprensa escrita, disponibilizadas na Internet ou em
bibliotecas. Os documentos obtidos foram sistematizados e as informagdes organizadas cronologicamente por
empreendimento considerando a area de abrangéncia dos estudos; metodologias de coleta, tempo e ntimero
de amostragem. Constatou-se que ainda existem dificuldades para o acesso a documentos em guarda de
orgaos ambientais. Observou-se que os monitoramentos, principalmente no ambito da Licenca Ambiental de
Operagdo, ndo estdao sendo executados sistematicamente, deixando lacunas importantes em relagdo a composicao
e abundancia de espécies, o que dificulta a comparacao do comportamento destas ao longo do tempo. Os
monitoramentos analisados empregaram diferentes métodos, o que influenciou nos resultados quando se busca
a analise integrada desses estudos. E necessario criar procedimentos e definir metodologias no processo de
licenciamento ambiental para sistematizagdo dos estudos e monitoramentos, visando melhorar a acessibilidade
e permitir a andlise integrada dos dados.
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Abstract

Monitoring of hydroelectric projects in the Tocantins River basin, Brazil: what have we learned
from studies of aquatic macrophytes. The objective of the present work was to analyze the environmental
studies and monitoring of aquatic plants in reservoirs of hydroelectric plants to develop a policy for managing
these communities for existing and future reservoirs. The literature review and documentary analysis were
carried out in search of information on environmental impact assessments, monitoring of each hydroelectric
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project, books, magazines, special publications, specialized websites and written press, available on the Internet
or in libraries. The documents obtained were systematized and the information organized chronologically per
undertaking considering the study area, sampling method, time and sampling number. It was found that there
is still great difficulty in accessing documents in the hands of environmental agencies. It was observed that
monitoring, mainly under an environmental operating license, is not being carried out systematically, leaving
important gaps regarding the composition and abundance of species, which makes it difficult to compare their
behavior over time. For monitoring studies, different methods were used which influenced the results when an
integrated analysis was sought. It is necessary to create procedures and define methods in the environmental
licensing process for the systematization of studies and monitoring, to improve the accessibility and allow the

integrated analysis of data.
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Introducgao

O licenciamento ambiental foi estabelecido
nacionalmente por meio da Lei Federal n® 6.938/81, de
31 de agosto de 1981, que estabeleceu a Politica Nacional
de Meio Ambiente e definiu os principios e objetivos
que norteiam a gestdo ambiental. Posteriormente, um
conjunto de instrumentos vem sendo desenvolvido e
atualizado por meio de resolugdes do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA), 6rgdo também criado
pela mesma Lei, com poder para estabelecer normas
e regulamentos. A consagracdo dessa Lei e de seus
respectivos instrumentos deu-se com a Constitui¢do de
1988, por meio do artigo 225, no capitulo referente a
Protecdo ao Meio Ambiente (SAMPAIO, 2012).

O Sistema de Licenciamento Ambiental € o
processo administrativo sistematico das consequéncias
ambientais da atividade que se pretenda desenvolver,
desde sua fase de planejamento, e das medidas adotadas
para seu controle, por meio da emissdo de trés licencas
sucessivas, Licenga Prévia (LP), Licen¢a de Instalagao
(L) e Licenga de Operagao (LO), e pela verificagao
de restri¢des determinadas em cada uma delas. Inclui
os procedimentos de acompanhamento das licengas
concedidas, por meio da inspegao e verificacao periodica
realizada pelos o6rgaos ambientais (BRASIL, 2002).

Para o licenciamento de ag¢des e atividades
modificadoras do meio ambiente com impactos
significativos, a legislacdo prevé a elaboragdo, pelo
empreendedor, do Estudo de Impacto Ambiental — EIA
e do respectivo Relatorio de Impacto Ambiental —
RIMA, a serem apresentados para a obtengdo da Licenga
Prévia. Conforme estabelecido pelo CONAMA, “cabe
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ao Ibama verificar o potencial de degradacdo do meio
ambiente, definindo os estudos ambientais pertinentes
ao respectivo processo de licenciamento da atividade
ou empreendimento” (BRASIL, 1997, art. 3°, paragrafo
unico).

O artigo 6° da Resolugdao 01/86 do CONAMA
(BRASIL, 1986) prevé que o EIA deve conter uma
elaboragdo de programa de acompanhamento e
monitoramento dos impactos positivos e negativos
indicando os fatores e parametros a serem considerados.

Esses programas de monitoramentos e acompa-
nhamentos fazem parte do Projeto Basico Ambiental
(PBA), documento que apresenta, detalhadamente,
todas as medidas de controle e os programas ambientais
propostos no EIA, incluindo os programas de
monitoramento limnolégico e de macrofitas aquaticas.

Diante do crescimento dos problemas ocasionados
pelas comunidades de macrdfitas aquaticas nos ultimos
anos com a criacdo dos grandes reservatorios, o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), entidade responsavel
pelo licenciamento ambiental federal, tem exigido
condicionantes ambientais especificas que tratam dos
monitoramentos de macrofitas aquaticas, as quais
estabelecem: “Detalhar todos os Planos, Programas,
Subprogramas e Medidas Mitigadoras e de Controle
consignados no Estudo de Impacto Ambiental e nos
demais documentos técnicos, incluindo necessariamente
a metodologia, o responsavel técnico e o cronograma
fisico de implantagdo”; e “Apresentar separadamente os
Programas de Monitoramento da Qualidade da Agua e
de Monitoramento de Macroéfitas Aquaticas.”
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Diante da problematica atual a respeito do processo
de colonizacdo em reservatdrios por essa vegetagao
aquatica e suas possiveis consequéncias, surgiu a
necessidade de pesquisar em documentos técnicos
disponiveis sobre os empreendimentos, incluindo
estudos de licenciamento, monitoramentos € outros
estudos existentes na literatura realizados até hoje,
analisando como esses documentos estdo organizados
e disponibilizados.

O presente trabalho teve como objetivo analisar
os estudos ambientais e 0s monitoramentos de plantas
aquaticas em reservatorios de usinas hidrelétricas para
discutir a respeito de uma politica de manejo dessas
comunidades para reservatorios existentes e futuros.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado por meio de uma revisdo
bibliografica, incluindo a pesquisa documental. A
pesquisa bibliografica ¢ uma fonte de pesquisa que
¢ desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
Segundo Gil (2002), a pesquisa documental é muito
parecida com a bibliografica. A diferenca estd na
natureza das fontes. Enquanto a pesquisa bibliografica
se utiliza fundamentalmente das contribuicdes dos
diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa
documental vale-se de materiais que ndo receberam
ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa.

O desenvolvimento da pesquisa documental segue
os mesmos passos da pesquisa bibliografica. Apenas
ha que se considerar que o primeiro passo consiste na
exploragdo das fontes documentais, que sdo em grande
numero. Existem, de um lado, os documentos de
“primeira mao”, que ndo receberam qualquer tratamento
analitico (documentos oficiais, reportagens de jornal,
cartas, contratos, diarios, filmes, fotografias, Boletins de
Ocorréncia e outros) e, do outro lado, existem também
aqueles que ja foram processados, mas podem receber
outras interpretagdes, como relatorios de empresas e
tabelas estatisticas (GIL, 2006).

No caso deste trabalho, a pesquisa documental
tratou de dados ja processados, buscando as informagdes

nos Estudos de Impacto Ambiental (EIA), nos
monitoramentos de cada empreendimento hidrelétrico,
em livros, revistas especializadas, publicacdes avulsas,
sites especializados, imprensa escrita e eletronica,
publicagdes especializadas na internet ou em bibliotecas.
E todos os trabalhos levantados referem-se a colonizagao
de macrofitas aquaticas nas usinas hidrelétricas da calha
do Rio Tocantins.

Os locais de busca para esses dados foram no
acervo da Biblioteca da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagdes no Banco de Teses da Capes nas bases de
dados do portal CAPES, periodicos, revistas e Internet,
e nos orgdos federais e estaduais de licenciamento,
monitoramento ¢ agéncias reguladoras do setor elétrico
como: IBAMA, Naturatins (TO), Semarh (GO), ANA e
ANEEL, onde foram consultados documentos oficiais,
relatorios, artigos originais e de revisdo sobre o tema.

Para o levantamento de referéncias foi utilizado
o meio eletrénico, ou seja, ocorreu por meio de
revistas eletronicas e do portal periodicos Capes,
com o emprego de termos de busca para determinado
empreendimento. A busca do assunto se deu por
titulo contendo as seguintes palavras-chaves:
“Colonizagao*de macrofita*” AND reservatorios,
“macroéfita*aquatica®” AND bacia do rio Tocantins,
“macrofita*aquatica*” AND riqueza, “planta*
aquatica*” AND diversidade, “planta*aquatica*”
AND bacia do rio Tocantins, “macréfita*aquatica™”
AND impactos, “planta*aquatica*” AND impactos,
“macrofita*aquatica*” AND reservatério Tucurui,
“macroéfita*aquatica®*” AND reservatorio Cana Brava,
“macrofita*aquatica*” AND reservatorio Serra da
Mesa, “macrofita*aquatica*” AND reservatorio
Lajeado, “macrofita*aquatica*” AND reservatorio
Peixe Angical, “macrofita*aquatica*™” AND reservatorio
Estreito, “macrofita*aquatica*” AND reservatorio Sdo
Salvador.

O simbolo asterisco (*) colocado no fim das
palavras indica que qualquer terminacgdo dessa palavra
pode ser encontrada na busca, garantindo a inclusdo
de formas plurais. As aspas sdo utilizadas para que a
ferramenta de busca considere as palavras como sendo
uma frase e o uso do operador AND traz como resultado
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da pesquisa registros que possuam obrigatoriamente
todas as palavras ligadas por esse operador. Assume-se
que as buscas usando essas palavras-chave capturaram
uma parte representativa dos artigos importantes para
este estudo.

Para a busca dos documentos técnicos foram
enviados oficios para os orgdos publicos federais e
estaduais solicitando os Estudos de Impactos Ambientais
(EIA), Relatorios de Impactos Ambientais (RIMA) e os
monitoramentos realizados em cada Usina Hidrelétrica
da bacia do rio Tocantins (UHE).

O levantamento abrangeu um periodo de 20 anos
(01/01/1984 a 31/12/2013) e o material selecionado
inclui livros, artigos e imagens em qualquer idioma.
Os documentos obtidos foram sistematizados e as
informagdes organizadas cronologicamente por
empreendimento, considerando area de abrangéncia
dos estudos, metodologias de coleta utilizadas, tempo e
numero de amostragem.

Resultados e Discussao

Os estudos encontrados sobre colonizacdo de
macrofitas aquaticas na bacia do Tocantins incluem EIA/
RIMA, monitoramentos de macroéfitas, monitoramentos
limnoldgicos, artigos, dissertacdes, teses e capitulos de
livros. Todos esses documentos foram encontrados nos
orgdo ambientais federais e estaduais (IBAMA-TO,
IBAMA-GO, Naturatins-TO e SEMARH-GO) e através
do meio eletronico (internet).

Na busca feita no IBAMA-TO, foram localizados
EIA/RIMA e relatorios de monitoramento das usinas
hidrelétricas de Peixe Angical, Sdo Salvador e Estreito.
No IBAMA-GO, foram encontrados relatorios de
monitoramento limnologicos das usinas hidrelétricas de
Serra da Mesa e monitoramentos da usina Hidrelétrica
de Cana Brava.

O 6rgdo ambiental do estado de Goids (SEMARH-
GO) informou que acompanhou todo o processo de
licenciamento das usinas hidrelétricas de Serra da
Mesa e Cana Brava, porém toda a documentagdo foi
encaminhada para o IBAMA-GO. No 6rgao estadual
do Tocantins, Naturatins, foi possivel encontrar o EIA/
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RIMA e o0 monitoramento da usina hidrelétrica de Luis
Eduardo Magalhaes (Lajeado).

Foram encontrados quatro Estudos de Impacto
Ambiental e Relatorios de Impacto Ambiental (EIA/
RIMA) das Usinas Hidrelétricas de Lajeado, Peixe
Angical, Sdo Salvador e Estreito, 20 relatorios de
monitoramento de macrofitas aquaticas, 68 relatorios de
monitoramento limnoldgico, 10 artigos relacionados ao
processo de colonizacao, duas dissertacdes, duas teses e
dois capitulos de livros (Tabela 1).

A hidrelétrica de Tucurui foi construida antes
da criacdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), em 1981, quando os estudos de impacto
ambiental ainda ndo eram uma exigéncia legal.

A partir da implantagdo das primeiras grandes
usinas hidrelétricas brasileiras, com a constatacdo de
seus efeitos indesejaveis e da crescente sensibilizagao
em relacdo a conservacao, a legislagdo ambiental, que
comegou a ser regulamentada no inicio da década de
1980, impde a consideracao dos efeitos sobre o ambiente,
a internalizagdo dos respectivos custos e o escrutinio
social sobre as alternativas de aproveitamento do
recurso natural em pauta. Em 1986, o CONAMA, por
meio da Resolugdo n® 1/1986, incluiu as barragens no
rol de atividades potencialmente poluidoras e, como tal,
sujeitas ao licenciamento ambiental para implantagao
(COMISSAO MUNDIAL DE BARRAGENS, 1999),
instruido com ETA/RIMA (BRASIL, 1986).

A UHE Tucurui €, portanto, anterior a esse
importante marco legal, uma vez que entrou em operagao
em 1984, e, portanto sua concepg¢do, concessdo para
exploracdo pela ELETRONORTE e a sua efetiva
implantagdo ndo levaram em conta, de forma explicita,
os efeitos sobre o ambiente em sentido amplo.

No que se refere ao Licenciamento Ambiental,
somente em 1998, foi regularizada a situacdo da Usina
de Tucurui, com a concessao pela Secretaria de Estado
de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Para (SECTAM)
da Licenca de Instalagdo das onze turbinas principais
e das duas auxiliares, além da Licenga de Operacao do
proprio empreendimento (COMISSAO MUNDIAL DE
BARRAGENS, 1999).
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TABELA 1: Numero de estudos de macroéfitas aquaticas nos empreendimentos da Bacia Hidrografica do Tocantins.

Monitoramento Monitoramento

Empreendimentos  EIA/RIMA* ik T o Artigo* Dissertacdo* Tese* Livro*
Tucurui Nao 7 1 1

Serra da Mesa Nao encontrado 11 1
Lajeado Sim 1 7 2 1

Cana Brava Nao encontrado 7 19

Peixe Angical Sim 5 13

Sao Salvador Sim 5 5

Estreito Sim 2 13

EIA/RIMA*: Lajeado, Peixe Angical e Sao Salvador: ENGEVIX THEMAG Engenharia e gerenciamento Ltda; Estreito: CNEC
Engenharia S.A. Monitoramentos de Macrofitas aquaticas*: Lajeado: Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), Bianchini Jr. et al.
(2006); Cana Brava: Borsari — Engenharia e Meio Ambiente Ltda e Oikos — Assessoria, Servigos e Planejamento Ambiental Ltda.; Peixe
Angical: Life — Projetos Limnolégicos; Sdo Salvador: Ecosafe — Agricultura e Meio Ambiente SS Ltda; Estreito: Borsari — Engenharia e
Meio Ambiente Ltda. Monitoramentos Limnologico*: Serra da Mesa: MULTIGEO — Mineracdo — Geologia — Meio Ambiente; Lajeado:
LAMBIO - Laboratério de Microbiologia da UFT/Palmas e Visdo Ambiental; Cana Brava: Naturae Consultoria Ambiental Ltda.; Sdo
Salvador: Socioambiental Consultores Associados e Life Projetos Limnologicos; Peixe Angical: Life Projetos Limnoloégicos; Estreito:
Unitins. Artigo*: Tucurui: Abdon e Meyer (1988), Novo et al. (1989), Costa et al. (1996), Pereira Filho (1998), Graciani e Novo (2003),
Vasconcelos e Novo (2003) e Arraut et al. (2009); Lajeado: Carreiro (2009) e Lolis e Thomaz (2011). Dissertacdo*: Tucurui: Fearnside
(2002). Tese*: Tucurui: Manyari (2007); Lajeado: Lolis (2008). Livro*: Serra da Mesa: Capitulo 14, Filippo (2003).

No entanto, Tucurui apresentou varios problemas
com a colonizagdo de macrofitas aquaticas logo apos
o enchimento do seu reservatdrio, principalmente
relacionados a saude publica, com a proliferagao
de mosquitos causadores de malaria e leishmaniose
(COMISSAO MUNDIAL DE BARRAGENS, 1999).

As primeiras atividades relacionadas ao
acompanhamento e a identificacdo de macrofitas
aquaticas ocorreram a partir de agosto de 1993
pelo Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdnia
(INPA), sendo desenvolvido o projeto “Levantamento
e Controle de Macroéfitas Aquaticas” que, apos
o enchimento do reservatorio, foi assumido pelo
consorcio ENGEVIX-THEMAG (ELETRONORTE/
CONSORCIO ENGEVIX-THEMAG, 2000).

Foram encontrados sete trabalhos sobre colonizac¢do
de macrofitas aquaticas na UHE de Tucurui, listados
na Tabela 2. Entre os trabalhos estdo os relatorios
dos estudos de caso feitos pelo Comité Mundial de
Barragens, da fase escopo em 1999, e o relatorio final
em 2000.

No relatério de 2000, foram apresentados dados
sobre a coloniza¢do das macroéfitas aquaticas no

reservatorio de Tucurui, em um documento, de fevereiro
de 1999, intitulado “Inventario da Comunidade de
Macrofitas Aquaticas Flutuantes na UHE Tucurui
através de Imagens Orbitais”. Os estudos encontrados
sobre colonizagdao de macroéfitas em Tucurui foram
realizados por meio de imagens de satélite e, segundo
Arraut et al. (2009), o interesse pelo mapeamento das
macrofitas aquaticas a partir de dados de Sensoriamento
Remoto (SR) deu-se mediante o aumento de mosquitos
transmissores de malaria e de outras doengas de
veiculagdo hidrica no reservatorio. Para mapear o
crescimento dessas plantas de fevereiro de 1999, os
autores usaram dados dos sensores Landsat — TM e
determinaram que poderiam ocupar até 25% da area do
reservatorio no periodo da enchente.

Esses estudos também indicaram que a comunidade
de plantas aquaticas do reservatorio da UHE Tucurui vem
decrescendo exponencialmente ao longo dos anos. De
1986 para 2002, a area ocupada decresceu de 1.096 km?
para algo em torno de 4 km? numa taxa de decaimento
exponencial estimada entre 0,20 e 0,30 ao ano. Os
géneros citados como de maior ocorréncia no reservatorio
foram Salvinia, Scirpus e Pistia stratiotes. Entretanto
de fevereiro de 1999 na regido do Igarapé Pucurui, ha
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ocorréncia do género Eichhornia (ELETRONORTE/
CONSORCIO ENGEVIX-THEMAG, 2002).

A hidrelétrica de Serra da Mesa foi construida
anos depois do enchimento de Tucurui, sendo concluida
em 1996. As informagdes disponiveis sobre macrofitas
aquaticas nesse reservatorio sdo raras e os estudos de
EIA/RIMA ndo se encontravam mais disponiveis nos
arquivos recentes do 6rgao ambiental em fung¢ao do longo
tempo transcorrido desde o enchimento do reservatorio,
ha quase vinte anos. Os tinicos documentos disponiveis,
0s monitoramentos limnolégicos, ndo contemplaram o
acompanhamento de macrofitas aquaticas.

Entre os estudos encontrados, um deles aborda a
coloniza¢ao de macrdfitas aquaticas em Serra da Mesa, ¢
o capitulo 14 do livro Ecologia e Manejo de Macrofitas
Aquaticas, de Filippo (2003), o qual relata que os
primeiros registros de macrofitas aquaticas ocorreram
por volta de setembro de 1997, durante a formagao do
reservatorio, quando a velocidade do enchimento do lago
jé& havia diminuido e se tratava da colonizacao de duas
espécies: Salvinia sp. e Pistia stratiotes. Posteriormente
ao seu enchimento foi observada uma regressao dessas
espécies.

Segundo Filippo (2003), varios fatores podem ter
sido favoraveis para esse processo de colonizagdo durante
periodos do enchimento, como: ritmo de enchimento
lento, aumento de nutrientes disponiveis, estabilidade
meteorologica e densidade de fitomassa elevada; e os
restritivos, como: ritmo de enchimento rapido, dilui¢ao
de nutrientes, eventos meteorologicos frequentes e
densidade de fitomassa baixa. O mesmo autor ressalta,
ainda, que a devida caracteriza¢do de cada um desses
fatores e sua analise integrada podera auxiliar na
avaliagdo prévia dos riscos de desenvolvimento macigo
de macrofitas aquaticas em futuros empreendimentos.

A respeito da UHE de Lajeado, foi encontrado um
monitoramento de macrofitas aquaticas realizado por
Bianchini Jr. et al. (2010), de 2004 a 2007, registrando
38 espécies, e um levantamento realizado por Lolis
(2008), de 2005 a 2006, registrando 50 espécies, e por
Carreiro (2009), de 2007 a 2008, registrando 52 espécies.
O monitoramento de macrofitas aquaticas no reservatorio
da UHE Lajeado foi realizado por meio de um convénio
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entre FAI/UFSCar, UFT ¢ INVESTCO para a execugao
do projeto de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
intitulado: Macrofitas aquaticas do reservatorio da
UHE Lajeado: Dinamica de incidéncia e interferéncias
nos usos multiplos. Nesse monitoramento, realizado
por meio do P&D, as espécies que apresentaram maior
distribuigdo foram: Salvinia auriculata e Oxycaryum
cubense, principalmente nos bracos do reservatorio
(BIANCHINI Jr. et al., 20006).

Diante dos estudos encontrados e descritos sobre o
processo de monitoramento de macrdfitas aquaticas na
UHE Lajeado, observa-se que os numeros de espécies
sd0 bem maiores nos trabalhos realizados por Lolis
(2008) e Carreiro (2009), refletindo assim o maior
esforgo amostral, bem como uma area mais abrangente
no trabalho realizado pelas autoras.

A hidrelétrica de Cana Brava foi licenciada
pelo SEMARH, mesmo 6rgao Estadual de Goias que
licenciou a UHE Serra da Mesa. No 6rgdo, nao foi
possivel encontrar EIA/RIMA de Cana Brava, porém
ela possui relatorios limnologicos e monitoramentos de
macroéfitas aquaticas.

Os relatoérios limnologicos encontrados foram
realizados a partir de julho 2005, ja na fase de operagao
da hidrelétrica, até fevereiro de 2009, todos de
responsabilidade da empresa de Consultoria Ambiental
Naturae, com sede em Goiania (GO). Os relatérios de
monitoramento de macrofitas aquaticas foram iniciados
em fevereiro de 2003 até setembro de 2009, os dois
primeiros monitoramentos foram responsabilidade da
empresa de consultoria OIKOS, com sede em Jaboticabal
(SP), os demais, responsabilidade da Borsari Engenharia,
também com sede em Jaboticabal (SP). As principais
espécies encontradas no reservatério da UHE Cana
Brava foram: Chara rusbiana, Nitella difusa, Salvinia
auriculata, Utricularia gibba, Pistia stratiotes, Typha
angustifolia, Brachiaria mutica, Bulbostyllis capilaris,
Utricullaria gibba, Cyperus spp., Ludwigia spp., Lemna
sp., Commelina difusa, Panicum repens, Paspalum
repens € Brachiaria subquadripara.

A hidrelétrica de Peixe Angical aborda o
monitoramento de macrofitas aquaticas dentro dos
relatorios limnologicos, sendo os estudos produzidos
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conjuntamente em um unico programa de monitoramento.
Segundo a licenga ambiental, o Programa de
Monitoramento de Macrofitas Aquaticas atende as
condicionantes especificas 2.1 ¢ 2.7 da LP n® 337/2009,
IBAMA, que estabelecem: “Detalhar todos os Planos,
Programas, Subprogramas e Medidas Mitigadoras
e de Controle consignados no Estudo de Impacto
Ambiental e nos demais documentos técnicos, incluindo
necessariamente a metodologia, o responsavel técnico
e o cronograma fisico de implantagdo”; e “Apresentar
separadamente os Programas de Monitoramento da
Qualidade da Agua e de Monitoramento de Macrofitas

Aquaticas”.

A UHE Peixe Angical apresentou cinco relatorios

de macrofitas aquaticas e 13 relatérios limnoldgicos
(Tabela 2). As principais espécies encontradas no

monitoramento de macrofitas aquaticas apos a licenca
de operagdo foram Egeria najas e Nitella sp.

Os estudos encontrados da UHE Sao Salvador
incluem EIA/RIMA, monitoramentos limnolégicos e
o plano de manejo de macrofitas aquaticas. O plano
de manejo de macroéfitas aquaticas possui relatorios
de monitoramentos feitos nas fases pré-enchimento
e poés-enchimento. As espécies que mostraram maior
distribuicdo na regido do reservatorio apos o seu
enchimento foram: Najas conferta, Bulbostylis
capilaris, Chara sp., Echinochloa polystachya, Lemna
sp., Panicum repens, Cyperus ferax, Cyperus lusulae,
Eleocharis minima, Hymenachne amplexicaulis,
Polygonum lapathifolium e Salvinia auriculata.

A hidrelétrica de Estreito é o empreendimento
mais recente, possui EIA/RIMA, monitoramentos de

TABELA 2: Referéncias dos estudos de macrofitas aquaticas nos empreendimentos da Bacia Hidrografica do Tocantins.

Empreendimentos EIA/RIMA* ?:ﬁ;ﬁ%?::s? ?ﬁﬁ?&%‘;ﬁ:ﬁo Artigo* Dissertacio*  Tese* Livro*
Abdon e Meyer (1988)
Novo et al. (1989)
Costa et al. (1996)
Tucurui Pereira Filho (1998) Fearnside Manyari
Graciani e Novo (2003) (2002) (2007)
Vasconcelos ¢ Novo
(2003)
Arraut et al. (2009)
Multigeo (2005)* Capitulo 14,
Serra da Mesa Multigeo (2006)* Filippo (2003)
Laieado THEMAG  Bianchini Jr. et al. Vlsaz)zlgll’l;}:))’lkental Carreiro (2009) Lolis
! (1995)* (2006) Lambio (2006) = L0lis € Thomaz 2011) (2008)
Borsari (2006)*  Naturae (2004)*
Borsari (2007)*  Naturae (2005)*
Cana Brava Borsari (2008)*  Naturae (2006)*
Borsari (2009)*  Naturae (2007)*
Oikos (2004)* Naturae (2009)*
Life (2007)* Life (2007)*
Peixe Angical THEMAG Life (2008)* Life (2008)*
g (2000)* Life (2009)* Life (2009)*
Life (2011)* Life (2011)*
Ecosafe (2009)* Socioambiental
Séo Salvador Eggg;)/ix Ecosafe (2010)* (2010)*
Ecosafe (2011)* Life (2007)*
Estreito CNEC Borsari (2010)* Unitins (2010)*
(2001)* Borsari (2012)* Unitins (2011)*

* Referéncias de documentos técnicos que so se encontram nos 0rgaos ambientais.
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macroéfitas aquaticas e monitoramentos limnologicos.
O monitoramento de macrofitas aquaticas foi realizado
também em duas fases, pré-enchimento e pos-
enchimento, porém realizados por empresas diferentes.
Na fase de pré-enchimento, o monitoramento foi
realizado pela Fundagdo Universidade Estadual do
Tocantins (UNITINS), posteriormente, na fase pos-
enchimento, o monitoramento foi realizado pela
empresa de Consultoria Ambiental Borsari Engenharia
e Meio Ambiente, com sede em Jaboticabal (SP).
No levantamento realizado ap6s a LO, as principais
espécies encontradas foram Ludwigia helminthorrhiza,
Nymphoides indica, Carex spp., Oxycarium cubense,
Rynchospora aurea, Brachiaria subquadripara, Salvinia
auriculata, Lemna sp., Pistia stratiotes e Ceratopteris
pteridoides.

Todos esses documentos foram analisados com o
objetivo de encontrar informagdes sobre o processo de
colonizagdo de macrdfitas aquaticas nos reservatorios,
visando a identificagdo de padrdes temporais que
possibilitem a previsdo para outros empreendimentos.
Diante disso, os documentos que mais contribuiram com
essas informagdes foram os monitoramentos, por meio
destes foi possivel levantar as espécies que colonizaram
os reservatorios ao longo do tempo.

O Programa de Monitoramento de Macrofitas
Aquaticas atende aos requisitos legais da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) no
que tange ao controle da poluicdo e ao enquadramento
dos corpos de agua em classes, segundo os usos

preponderantes de agua, entre outras medidas para
manutencdo da qualidade da agua.

Segundo condicionantes do IBAMA, o
monitoramento de macréfitas aquaticas tem como
objetivo geral mensurar as modificagcdes na macroflora
aquatica da area de influéncia da UHE advindas das
transformagdes do ambiente, decorrentes da implantagao
e operagdo do empreendimento, ¢ subsidiar a adogao de
medidas de controle, caso sejam identificados problemas
de proliferagdo excessiva de espécies indesejaveis.

Diante disso, o monitoramento de macrofitas
aquaticas comegou a fazer parte dos estudos de controle
referentes aos impactos advindos de hidrelétricas, nos
quais o objetivo ¢ diagnosticar problemas de colonizagao
excessiva dessas comunidades de plantas aquaticas
nesses ambientes.

Contudo, os estudos levantados sobre as plantas
aquaticas mostraram que oS monitoramentos sao
realizados de forma diferente de um empreendimento
para outro e que nem todas as hidrelétricas possuem
plano de manejo de macrofitas aquaticas. A Tabela 3
mostra como os estudos de monitoramentos estdo
apresentados cronologicamente, por empreendimento,
a partir de seu enchimento.

Os empreendimentos mais antigos ndo mencionam
os estudos de macrofitas aquaticas ou realizam o
acompanhamento desse grupo de modo irregular ao
longo do tempo, a exemplo de Tucurui. Contudo, mesmo
em empreendimentos mais recentes, o acompanhamento

TABELA 3: Estudos e monitoramentos de macroéfitas aquaticas realizados pelos empreendimentos.

Tempo decorrido desde o enchimento (ano)

Usina Ano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tucurui 1984 X X X X X X X
Serra da Mesa 1996
Lajeado 2001 X X X X
Cana Brava 2002 X X X X X X X
Peixe Angelical 2006 X X X X
Sao Salvador 2000 X X X X
Estreito 2010 X X
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desse grupo tem sido realizado de modo irregular.
Os relatorios de monitoramento relacionam estudos
realizados nas UHE Cana Brava, Peixe Angical e Sao
Salvador a partir do primeiro ano de enchimento, o que
nao ocorreu para as UHE Estreito e Lajeado, conforme
mostra a Tabela 3.

Além disso, ametodologia utilizada nas amostragens
de campo e a periodicidade das coletas sdo muito
variaveis e dificultam a comparacao das informagdes
(ver Tabela 4).

Todos os processos de monitoramento descritos
acima, realizados pelos empreendimentos logo apds a

TABELA 4: Metodologias utilizadas e conclusdes dos trabalhos de monitoramentos de macrofitas aquaticas.

Estudos de monitoramento de macrofitas aquaticas apés enchimento

Empreendimento Metodologias utilizadas Conclusiao Empresa contratada
Monitoramento dos bancos de macrofitas aquaticas por

Tucurui meio de interpretagdo de imagens dos satélites Landsat5 Redugdo na comunidade de macrofitas ENGEVIX-
— Thematic Mapper — e Landsat7 — Enhanced Thematic ~ aquaticas flutuantes ao longo dos anos. THEMAG

Mapper — referentes ao periodo 1986 a 2002.

Serra da Mesa

Lajeado

Os métodos utilizados para o cumprimento da pesquisa
incluiram sobrevoos (que abrangeram todo o reservatorio
¢ tributdrios, desde a barragem até o Municipio de
Brejinho de Nazaré), inspegdes por barco e por terra.

O monitoramento mostrou que as areas
ocupadas pelas macrofitas aquaticas nesse
reservatorio tém-se mantido praticamente
constantes desde as primeiras avaliagdes
(média: 3,7%), corroborando a hipdtese de
que essa comunidade esteja em equilibrio.

Universidade Federal
de Sao Carlos
(UFSCar) Bianchini
Jr. etal. (2010)

Cana Brava

A Borsari Engenharia realizou o levantamento de
macrofitas aquaticas utilizando um barco, pelo qual
percorreram toda a regido do reservatorio e tributérios,
incluindo 112 pontos de amostragem distribuidos
aleatoriamente. Oikos Ltda. realizou a avaliagdo das
espécies de macrofitas infestantes utilizando uma lancha
para percorrer todo o reservatorio, onde foram marcados
pontos com GPS 254. Esses pontos foram demarcados
a, aproximadamente, 3 e 4 km de distancia um do outro.

Com os sete anos de monitoramento
concluiu-se que o reservatorio de Cana
Brava tende a ser pressionado de tempos
em tempos quanto ao surgimento de algas e
macrofitas aquaticas. As condigdes historicas
¢ atuais da ocupacdo das macrofitas indica
que esse sera um processo de longo prazo,
que deve ser avaliado e monitorado.

Borsari — Engenharia
¢ Meio Ambiente
Ltda. Oikos —
Assessoria, Servigos
e Planejamento
Ambiental Ltda.

Peixe Angical

Para obtengdo do levantamento das macrofitas aquaticas
utilizou-se um barco para percorrer todos os pontos de
amostragem do reservatorio e tributarios, pelo qual foi
utilizado um rastelo para verificar a existéncia de macrofitas
aquaticas submersas. O monitoramento de macrofitas
aquaticas foi realizado com o monitoramento limnologico,
foram 14 pontos amostrados at¢ o enchimento do
reservatorio, acrescentando posteriormente mais 8 pontos.

De maneira geral, i) deve-se acompanhar
periodicamente o desenvolvimento desses
bancos de macrofitas e ii) deve-se, frequen-
temente, verificar se a vegetagdo aquatica
encontra-se em zonas afastadas do corpo
central do reservatorio, fato que dificulta o
transporte de grandes quantidades de vegetais,
através de correntes, na direcdo da barragem.

Life — Projetos
Limnoldgicos

Sao Salvador

O reservatorio da UHE Sao Salvador foi percorrido
de barco em toda a extensdo de suas margens, com o
objetivo de identificar as plantas aquaticas presentes.
No caso das plantas de habito submerso foi utilizado um
gancho amarrado a uma corda para coleta das plantas
em profundidade. Os espécimes foram identificados em
nivel de espécie ou género, conforme a presenga ou ndo
de orgaos reprodutivos (flores ou inflorescéncias).

Com os monitoramentos, concluiu-se
que a Gnica ocorréncia que preocupa no
reservatorio de Sao Salvador ¢ a explosdo
populacional de Salvinia. Essa macrofita
aquatica ¢ tipica de reservatorios jovens,
mas seu crescimento pode causar problemas
a geragdo de energia elétrica.

Ecosafe — Agricultura
¢ Meio Ambiente SS
Ltda.

Estreito

Foram percorridos 21 pontos de amostragem na
regidocentral e marginal do reservatorio. O percurso
foi feito de barco de aluminio e as macrofitas aquaticas
submersas foram avaliadas com o apoio de uma poita
tipogarateia de quatro pontas, que era lancada em varias
direcdes a partir do barco a uma distancia de 10 m.

O programa de monitoramento das
macrofitas aquaticas ¢ inicial e deve ser
continuo e de caréter preventivo, indicando
infestagdes e agdes antes do nivel de dano
econdmico, ambiental e social.

Borsari — Engenharia
¢ Meio Ambiente
Ltda.
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LO, mostraram como as metodologias foram organizadas
(Tabela 4) e como as proprias empresas de execugao
dos projetos concluiram seus estudos, apontando
a necessidade de dar continuidade aos estudos de
acompanhamento das comunidades de macrofitas
aquaticas.

A maioria dos monitoramentos foi realizada
pela iniciativa privada, as empresas contratadas para
a realizacdo dos estudos sdo de diferentes naturezas e
o dado primario coletado é de dificil acesso. Além do
mais, nos documentos analisados, ndao ha indicacdo de
onde o material botanico foi depositado, dificultando o
acompanhamento ao longo do tempo.

Empresas de consultoria, sem ligagcdes com
institui¢des de pesquisa, ndo t€ém o compromisso de
depositar o material coletado em colegdes cientificas, o
que dificulta a checagem das informagdes apresentadas.
Entre as empresas responsaveis pelos estudos,
geralmente os primeiros monitoramentos foram
realizados por instituigoes de pesquisa. Em Tucurui, os
primeiros estudos foram realizados pelo INPA e, ap6s o
enchimento, pela ENGEVIX-THEMAG. Nas UHE Serra
da Mesa por Filippo (2003) e Lajeado pela UFSCar e
UFT. Na UHE Peixe Angical por Borsari Engenharia e
Oikos e na UHE Sao Salvador por Escosafe.

Por outro lado, os estudos realizados nas UHE
Cana Brava e Estreito foram realizados exclusivamente
por empresas de consultoria e, neste caso, o acesso
as informagodes primarias, assim como o deposito do
material botanico coletado, € muito mais dificil. O
ideal seria a estruturagdo de um banco de dados com
coletas padronizadas, registro de espécies, biomassa e
depdsito do material cientifico coletado, o que facilitaria
o acompanhamento das modifica¢des ocorridas ao longo
do tempo, a analise temporal e a obtengao de modelos
preditivos para outros empreendimentos ou bacias.

Durante analise desses estudos de monitoramentos,
varias falhas foram identificadas nas variaveis analisadas:
descrigdo dos métodos de levantamentos utilizados,
qualidade dos métodos de levantamentos utilizados
e a quantidade de espécies identificadas. Segundo
Thomaz et al. (2007), os estudos das macroéfitas
aquaticas estdo baseados, principalmente, em analises
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comparativas. Torna-se evidente, portanto, a necessidade
de padronizagdo minima dos métodos e técnicas para
obten¢ao de dados a serem posteriormente comparados.

Além da falta de padronizagdo dos estudos,
eles ainda sdo descontinuados, ou seja, todos os
empreendimentos apresentaram falta de padronizagao
entre os documentos, metodologias diferenciadas e falta
de acompanhamento e continuidade dos estudos.

A descontinuidade dos monitoramentos, a
dificuldade de acesso a essas informagdes e a esses
estudos técnicos dificultam o acompanhamento
dos processos de colonizagdo e previsdo para os
novos empreendimentos. Contudo, o monitoramento
¢ sumamente importante para o controle dessas
comunidades de plantas, uma vez que a colonizagdo
em maior grau causa prejuizos a producdo de energia e
aos usos multiplos do reservatorio. E pensando nisso e
nos futuros empreendimentos que surge, cada dia mais,
a necessidade de preservar os dados e bibliografias
existentes, pois os estudos podem ricamente ajudar no
entendimento de problemas futuros e na previsao de
controle ndo s6 de comunidades de macrofitas aquaticas,
mas de comunidades aquaticas em geral.

Diante disso, é sugerido que a coleta periddica
de dados e os levantamentos de espécies de macroéfitas
aquaticas proporcionam um melhor conhecimento
dos sistemas aquaticos, constituindo hoje importantes
ferramentas para verificar possiveis modificagdes,
avaliar a qualidade da agua e contribuir com propostas
de preservagdo, controle de uso e recuperagdao desses
ambientes (LANCAR; KRAKER, 2002; POMPEO;
MOSCHINI-CARLOS, 2003; TUNDISI, 2003;
TAVARES, 2007).

A legislagdo ambiental vigente deve procurar
melhorar o detalhamento do monitoramento das
macrofitas, contemplando a padronizagdo da metodologia
a ser seguida, o niimero e a distribui¢@o de pontos de
amostragens em areas de influéncia direta do reservatorio,
tributarios, € em todo o corpo do reservatorio, a
listagem de todas as espécies levantadas antes e depois
do represamento, o depdsito do material em colecao
cientificas e outros, sem, no entanto, minimizar outras
possibilidades de analise para responder a questdes
especificas de cada empreendimento.
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Os prejuizos financeiros e politicos ocasionados
pela proliferagao intensa de plantas aquaticas em
reservatorios podem ser substancialmente reduzidos
com a implementagdo de amplo programa de
monitoramento com énfase na deteccao do crescimento
e no manejo de macroéfitas aquaticas, subsidiando a
tomada de decisdo. E necessario também criar meios
de sistematizagao desses documentos de licenciamento
¢ monitoramentos pelo o6rgao expedidor da licenga,
pois ainda existe uma grande dificuldade de acesso a
esses documentos. Alguns documentos foram perdidos
ou estdo indisponiveis, pois foram transferidos para
depositos de dificil acesso nos o6rgdos ambientais. O
IBAMA, por exemplo, possui uma plataforma online
para deposito desses dados, porém nao havia dados
disponibilizados para todas as hidrelétricas estudadas.
Foram realizados EIA/RIMA para as UHE Cana Brava
e Serra da Mesa, sendo que a Gltima também executou
monitoramentos limnologicos, porém nenhum desses
documentos foram encontrados nos 6rgaos ambientais
responsaveis.

Seria eficaz a alimentacdo continua da plataforma
online e que essa plataforma pudesse estar dentro do
“Sistema Nacional de Informagao sobre Meio Ambiente”
(SINIMA), que integrasse numa so6 base todos os dados
produzidos perante os 6rgaos do SISNAMA. O SINIMA
¢ um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente que ainda nao foi devidamente implementado
(BRASIL, 1981).

Como os dados de monitoramentos sdo de interesse
coletivo, devem ser publicitados pelo poder publico
em meio digital pela internet (BRASIL, 2003). Trata-
se de dados de grande importancia ambiental, que
podem ser utilizados para previsoes futuras em outros
empreendimentos e que ndo sdo organizados de forma
sistematizada ¢ eficaz para estudos posteriores. Além
disso, seria importante a criagdo de uma biblioteca fisica
para consulta dos documentos.

E necessario também padronizagdo de
metodologias a serem utilizadas nos monitoramentos,
pois os monitoramentos analisados mostraram diferentes
métodos. A forma diferenciada de metodologias
influencia nos resultados quando se propde uma
analise integrada desses estudos. O investimento

realizado no levantamento das informagodes de campo,
que representa um esfor¢o grande de coleta, recursos
humanos e financeiros acabam subutilizados diante da
(des)organizagdo do sistema, que ndo oferece suporte
adequado para sistematizacao e busca de informagoes.
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