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SUBPROGRAMA DE MANEJO DE MACROFITAS AQUATICAS

Relatorio de atividades da campanha de campo e da avaliacido de relatorios envolvendo o
acompanhamento da comunidade de macroéfitas aquaticas no reservatorio da UHE
Tibagi Montante.
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SUBPROGRAMA DE MANEJO DE MACROFITAS AQUATICAS

RELATORIO DE ATIVIDADES DA CAMPANHA DE CAMPO E DA AVALIACAO
DE RELATORIOS ENVOLVENDO O ACOMPANHAMENTO DA COMUNIDADE
DE MACROFITAS AQUATICAS NO RESERVATORIO DA UHE TIBAGI
MONTANTE.

1. Apresentacao

O presente relatorio se refere (i) as observagdes de campo e avaliagdes realizadas pelos técnicos
da Ecosafe Agricultura e Meio Ambiente SS Ltda Robinson Luiz de Campos Machado Pitelli,
Carlos de Toffoli e pelo técnico da Tibagi Energia SPE S.A., Vitor Sendin Magalhaes e (ii) a
avaliacdo de relatorios e analises enviadas pelo departamento técnico da Usina Hidrelétrica
Tibagi Montante para a Ecosafe, tendo por objetivo atender ao preconizado no Subprograma
de Manejo de Macrofitas Aquaticas aprovado pelo IAT. A avaliagdo de campo foi levada a
efeito no dia 24 de janeiro de 2023.

2. Metodologia.

No dia 24 de janeiro de 2023, o reservatério da UHE Tibagi Montante foi percorrido de barco
pelos trés técnicos acima citados. Nesta campanha, o barco foi direcionado para as colonizagdes
de macrofitas aquaticas presentes no reservatdrio e os tdxons presentes foram identificados ao
nivel de espécie ou de género, quando nao havia estruturas que permitissem a identificacao ao
nivel da espécie. Nesta campanha foram considerados 28 pontos amostrais, considerando que
muitos desses estava sem presenca de macrofitas em fungdo do eficiente trabalho de manejo
de macrofitas que estd sendo realizada no reservatorio. Para identificacdo dos taxons foram
utilizadas obras de Pitelli et al., 2012 € 2013 e Pott & Pott, 2000.

Para cada taxon presente, foi dada uma nota de colonizagao de acordo com o seguinte critério:

e AD (Alta Densidade = nota 100) — quando a populag@o ¢ dominante na comunidade e
¢ determinante da paisagem da area amostral;

e MD (Média Densidade = nota 50) — quando a espécie esta presente em expressivo
numero de individuos, mas ndo determina a fisionomia da paisagem da area amostral;

e BD (Baixa Densidade = nota 25) — Quando a espécie esta presente na comunidade, mas
sua visualizagdo nao ¢ realizada prontamente, sendo necessario em certo esfor¢o de
observagao;

e MBD (Muito Baixa Densidade = notal2) - quando sdo observados individuos
esporadicos da espécie no ponto amostral, ou quando sdo detectados apenas fragmentos
de individuos da espécie (no caso de plantas que se reproduzem por fragmentagao).
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Na campanha de campo foram selecionados nove pontos amostrais, trés com Pistia stratiotes
e trés com Eichhornia crassipes e, e trés com Salvinia auriculata em que foram tomadas
amostras para analises quimicas.

A biomassa seca de cada unidade amostral foi moida em micromoinho tipo Willey e enviada
para laboratorio de andlises quimicas de plantas para determinacdo das concentragdes de
nutrientes e metais pesados. As andlises quimicas das plantas seguiram metodologias contidas
em RAIJ et al. (2001).

3. Analise dos resultados

Com os dados das notas de colonizacdo foram calculadas as densidades relativas (De.R.) dos
taxons identificados e pelas frequéncias de ocorréncia nos diferentes pontos amostrais foram
calculadas as frequéncias relativas (Fq.R.) dos taxons. As importancias relativas (I.R.) dos
taxons foram calculadas pela relacdo entre soma da densidade e da frequéncia relativas,
dividida pelo nimero 2. Quando se utiliza 0 métodos para estudo de fitossociologia de Braun-
Blanquet (1979), a importancia relativa ¢ definida pelas soma da densidade relativa (relagdo
entre numero de individuos de cada populacdo e o nimero da individuos da comunidade
vegetal), da frequéncia relativa (relagdo entre a constancia de cada populagdo e a soma das
constancias de todas as populagdes da comunidade vegetal) e a dominancia relativa (relagao
entre biomassa ou area de colonizagdo de cada populacdo em relagdo a biomassa total ou a area
total colonizada pela comunidade vegetal). No entanto, nas condi¢des de levantamentos de
comunidades de macrofitas aquaticas, a biomassa ndo pode ser medida em todos os pontos
amostrais para todas as populacdes presentes e os numeros de individuos dificilmente podem
ser individualizados. Por isso, vem se utilizando a nota de colonizacdo para mesclar refletir
estes dois pardmetros. Assim, os estudos fitossociologicos neste caso, sdo definidos pela
combinagdo dos calculos usando as notas de colonizagdo e a frequéncia (constancia) das
populacdes nos diferentes pontos amostrais.

Os dados de importancia relativa foram utilizados para calculos dos indices de diversidade de
Shannon-Wiever e de equitabilidade da comunidade de macroéfitas aquaticas. A riqueza foi
representada pelo nimero da taxons identificados.

Os valores determinados nas andlises quimicas das plantas foram trabalhados estatisticamente
pela andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Estas analises permitem determinar a diferenca entre as espécies na capacidade de acumulo de
cada elemento em estudo.

4. Resultados e discussao

Na Tabela 01 estdo apresentados os taxons de macréfitas aquéticas identificados no
reservatorio da UHE Tibagi Montante na campanha realizada em janeiro de 2023. Nesta
ocasido foram identificados 14 tdxons, pertencentes a 11 familias botanicas.
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Tabela 01 - Relagdo dos taxons de macrofitas aquaticas identificadas no reservatorio da UHE Tibagi Montante
na campanha de janeiro de 2023, incluindo suas respectivas familias botanicas, cédigos Bayer ¢ habitos de

crescimento.
Familia Taxon Codigo Habito
Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. ALRPH Marginal e epifita
Araceae Pistia stratiotes L. PIIST Flutuante
Araliaceae Hydrocotyle ranunculoides L. f. HYDRA Marginal e epifita
Asteraceae Eclipta alba (L.) Hassk. ECLAL Marginal e epifita
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. f. COMDI Marginal e epifita
Cyperaceae Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye SCPCU Marginal e epifita
Cyperaceae Rynchospora aurea Vahl RHYAU Marginal
Onagraceae Ludwigia sp LUDSS Marginal e Emergente
Onagraceae Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven LUDPE Flutuante fixa
Poaceae Panicum rivulare Trin PANRI  Marginal
Poaceae Urochloa subquadripara (Trin.) R.D.Webster =~ BRASU Marginal e epifita
Polygonaceae  Polygonum hydropiperoides Michx. POLHy Emergente
Pontederiaceae  Eichhornia crassipes (Mart.) Solms EICCR  Flutuante
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. SAVAU Flutuante

Os taxons identificados nessa campanha de janeiro de 2023 e seus respectivos valores de
densidade relativa, frequéncia relativa e importancia relativa estao apresentados na Tabela 02.

Na Tabela 03 estdo apresentados os valores calculados para os indices de diversidade de
Shannon-Wiever (H’), de equitabilidade (E’) e de riqueza taxiondmica da comunidade da
macrofitas aquaticas do reservatorio da UHE Tibagi Montante em janeiro de 2023.

O indice de Shannon demonstra que a comunidade de plantas aquaticas ¢ pouco diversa. O
indice de equitabilidade completa a informacgdo indicando que além de pouco diversa, a
comunidade ¢ dominada por poucas espécies. Este fato ¢ facilmente observado no caso da
alface d’agua (Pistia stratiotes) no reservatério de Tibagi nessa campanha. A maior parte da
comunidade de macrofitas foi controlada no reservatdrio pelo eficiente plano de manejo
adotado e a alface d’agua foi a primeira espécie a se recuperar, aumentando rapidamente sua
densidade populacional no corpo hidrico e disponibilidade de areas de lamina-d'agua livre para
que pudesse ter bastante mobilidade geografica (dispersao), sendo detectada em todos os
pontos amostrais avaliados.
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Tabela 02 — Valores das densidades, frequéncias e importancias relativas das populagdes que compunham a
comunidade de macroéfitas aquaticas do reservatdrio da UHE Tibagi Montante na campanha de janeiro de 2023.

Téxon De.R Fr.R LR. Pompeo (1975) P.L CRlezislfvﬁ:;‘f:g
PIIST 0.41 0.24 0.32

RHYAU 0,03 0,06 0,04 Pouco frequente

HYDRA 0,04 0,07 0,06 Pouco frequente

ALRPH 0,03 0,08 0,06 Pouco frequente

OXY/KYL | 0,16 0,15 0,16

SAVAU 0,08 0,10 0,09
PANRI 0,01 0,02 0,01 Medio
COMDI 0,04 0,06 0,05 Médio
EICCR 0,11 0,14 0,13

ECLAL 0,00 0,01 0,01

LUDOC 0,04 0,03 0,03

LUDPE 0,00 0,01 0,01

BRASU 0,03 0,02 0,02

Tabela 03 - Valores dos indices de diversidade de Shannon-Wiever (H), equitabilidade (E’) e de riqueza em
taxons observados na comunidade de macrofitas aquaticas no reservatorio da UHE Tibagi Montante em janeiro
de 2023, considerando para os céalculos desses indices os valores das importancias relativas das populagdes

Indice Valor
H 0,40
E 0,70
Riqueza 14

A alface d’agua (Pistia stratiotes) ¢ a principal colonizadora do reservatorio da UHE Tibagi,
representando 41% das populagdes de macréfitas na comunidade. Junto com o Oxycaryum e o
aguapé representam 68% da comunidade infestante do corpo hidrico. A alface d’agua foi
observada em 100% dos pontos amostrais, sendo seguida pela Rhynchospora aurea em 96%
dos pontos amostrados. Apesar das notas, por ser uma planta marginal, a importancia como
invasora de corpos hidricos da Rhynchospora é bem inferior a alface d"agua. Nas Figura 01 e
02 observa-se aspecto da entrada um arroio com alta concentracao de plantas de alface d"agua,
o qual pode ser uma fonte importante de propagulos para o reservatorio. Podem ser observadas
diversas plantas de alface d"agua no espelho d’agua, os quais sdo o resultado da carregacao de
plantas a partir de populagdes presentes nas regides a montante (Figura 03).
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Figura 01 — Fotos de Pistia stratiotes com densa colonizagdo em entrada de arroio no reservatorio da
UHE Tibagi Montante em janeiro de 2023.

-

Figura 02 — Foto de grande area colonizada por Pistia stratiotes em regido de remanso no reservatorio da
UHE Tibagi Montante em janeiro de 2023.

Figura 03 —Foto de plantas de Pistia stratiotes em processo de dispersao no espelho d’adgua do reservatorio da
UHE Tibagi Montante na campanha de janeiro de 2023.
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A populagdo de alface d’agua, quando dispersa, apresentara maior indice de crescimento
populacional em comparagdo com plantas agregadas em conglomerados mais densos. Uma
forma de reduzir seu crescimento ¢ manté-las agregadas e contidas em pequena area de
superficie, utilizando para tal barreiras flutuantes. As plantas isoladas t€ém a capacidade de
emitir brotacdes em todas as dire¢des, crescendo por todos os lados, mas quando agregadas

apenas crescem pelas bordas do aglomerado.

O aguapé (E. crassipes) e o Oxycaryum cubense representam outras macrofitas de importancia
como colonizadoras do reservatorio de Tibagi, sendo observados em 32% e 25% dos pontos
amostrais. Juntas estas espécies representam 27% da importancia da comunidade de plantas
aquaticas. Essas frequéncias dessas duas plantas refletem muito bem o sucesso do manejo das
macrofitas, pois em campanhas anteriores esses valores foram muito superiores.

A braquiaria aquatica (Urochloa subquadripara) foi observada como dominante da paisagem
em apenas uma regido do reservatorio (Figura 05). Apesar de ser uma area pequena, deve-se
manter certa atengao nesta populagdo, por se tratar de uma espécie invasora muito agressiva e
que tem a capacidade de alterar e reduzir significativamente a diversidade da regido litoranea
do corpo hidrico.

Uma caracteristica importante a ser observada na braquiaria ¢ sua capacidade de crescer sobre
bancos de plantas flutuantes. Quando estas plantas se dispersam, acabam levando fragmentos
da braquiaria e servem de fonte de propagulos para a formagao de novas populagdes a jusante.
A associagdo entre Urochloa subquadripara e bancos de macrofitas flutuantes tem causado
muitos problemas, aumentando a area coberta com a comunidade de macrofitas aquaticas e
dificultando a retirada mecanica.

Vel . ;
F‘

Figura 04 — Banco de aguapé associado a plantas de Panicum rivulari no reservatério da UHE Tibagi
Montante.
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Figura 05 — Populacdo de Urochloa subquadripara em desenvolvimento na margem do reservatorio de Tibagi
em janeiro de 2023.

Com o desenvolvimento do plano de manejo de macroéfitas aquaticas no reservatorio da UHE
Tibagi Montante observou-se redu¢do do valor do indice de diversidade H’ (Tabela 03) em
funcdo da mais rapida recuperagdo da populagdo de Pistia stratiotes, especialmente pela sua
facilidade de dispersdo da lamina-d'dgua, que favoreceu seu crescimento. Nao se pode atribuir
a reducdo ao H’ ao numero de espécies, uma vez que este valor foi bastante similar ao de outras
campanhas.

Na tabela 04 estdo apresentados os valores da série histérica dos valores do indice de estado
trofico nos pontos amostrais definidos no reservatério da UHE Tibagi Montante
Tabela 04 - Valores observados para as concentra¢des de fosforo total, valores calculados dos indices de estado

trofico (IET) e as interpretagdes dos valores segundo CETESB (2007) para os pontos amostrais a montante, jusante
e na area alagada do reservatorio da UHE Tibagi Montante.

a;‘:)‘;tt;’al out/20 | jan/21 | abr/21 | jul/21 | out/21 | jan/22 | abr22 | set/22 |jan/23
TM-JUS | 59 M) | 520M) | 53 (m) 55(M) | 55(M) | 54 (M) |59 (M)
TM-BAR-S | 59 (M) | 63,4 (S) | 63 (E) 54(0) | 59 | 530w | 57M) [ 52(0)
TM-PAS-S | 65(S) | 59,8 (E) | 56 (M) 55(0) | 570M) | 53M) | 61 (E) | 60 (E)
TM-PAL | 60 (E) |55,7(M)| 55(M) 57 (M) 52(M) |53 (M)
TM-INT | 56 (M) |57,7 (M) | 58 (M) s56(M) | 53(M) |53 (M)
TM-TRI | 58 (M) | 52,1 (M) | 53 (M) 53 (M)

TM-MON | 56 (M) | 59,5 (E) | 60 (E) 56(M) | 51(0) | 48(0) |55(M)
UHE Tibagi | 59 (M) | 57,3 (M) | 56,8 (M) 55(M) | 53 (M) | 53 (M) |54 (M)

O que se observa nessa Tabela, sdo condi¢des super-eutroficas da dgua observadas em outubro
de 2020 no ponto amostral TM-PASS-S e no ponto amostral TM_BRA S nas avaliagdes de
janeiro e abril de 2021. Nos demais pontos amostrais dessas trés campanhas, as classificagdes
mostraram maioria de condigdes mesotroficas e apenas trés pontos amostrais considerados
eutroficos (TM-PAL, outubro de 20201, TM-PAS-S e TM-MON em janeiro de 2021 ¢ TM-
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MON em abril de 2021). Nas campanhas realizadas em julho e outubro de 2021, para todos os
pontos amostrais, os I[ETs baseados na concentragcdo de P a dgua foi considerada oligotrofica.
Na campanha de setembro de 2022 , observa-se que a dgua do reservatério da UHE Tibagi
Montante ¢ classificada como mesotroéfica, tendo um ponto amostral eutréfico(TM-PASS-S),
um oligotrofico (TM-MON) e um ultra oligotréfico (TM-TRI). Na campanha de janeiro de
2023, o estado trofico do reservatorio da UHE Tibagi Montante permaneceu mesotrofico. O
unico ponto eutrdéfico foi TM-PAS e os pontos T-BAR e T-TRI foram considerados
oligotroficos.

Observa-se que houve expressiva melhoria da qualidade da agua nesse quesito com a evolucao
do reservatdrio. Até a campanha de outubro de 2021, a explicag@o para a melhoria do IET da
agua no reservatorio e jusante nas campanhas de julho e outubro de 2021 seria a auséncia de
chuvas no periodo que antecederam as coletas de agua, sem que ocorressem ingressos
significativos de material eutrofizante no Rio Tibagi. Na campanha de janeiro de 2022 ocorreu
na época chuvosa e todos os pontos monitorados apresentaram estado mesotréfico. E
importante salientar que a dgua no trecho de jusante da UHE Tibagi Montante, sempre foi
considerada mesotrofica (trés primeiras avaliagdes e janeiro de 2022) ou oligotrofica
(avaliacdes de julho e outubro de 2021). Em abril de 2022 os pontos amostrais mostraram o
carater mesotrofico quanto a concentracao de fosforo total, com a tnica excecdo do ponto a
montante que foi considerado oligotrofico.

Concentracoes de nutrientes nas macrofitas

Nas Tabelas 05 e 09 sdo apresentados os valores médios das concentracdes de nutrientes e
metais pesados na biomassa de plantas de Pistia stratiotes , Salvinia auriculata e Eichhornia
crassipes coletadas no reservatorio da UHE Tibagi Montante em janeiro de 2023.

Tabela 05 — Médias dos valores das concentragdes de N, P e K em tecidos de Pistia stratiotes, Salvinia auriculata
e Eichhornia crassipes determinados na campanha de janeiro de 2023 e os respectivos valores de F e p obtidos na
analise de variancia.

Espécie N (g/kg) P (g/kg) K (g/kg)
PIIST 20,37 A 1,57 a 32,53 a
SAVAU 18,23 Ab 1,30 a 11,40 b
EICCR 15,40 B 1,07 a 27,67 b
F 5,25% 3,84 6,65%
P 0,048 0,084 0,031

As diferencas entre as concentra¢des nas macroéfitas foram significativas apenas para nitrogénio
e potassio. Com relagdo a concentracdo de nitrogénio, Pistia stratiotes apresentou valor médio
significativamente superior ao aguapé. A médias das concentragdes em Salvinia auriculata foi
estatisticamente similar as das outras duas macroéfitas. Para as concentracoes de fosforo, as trés
macrofitas apresentaram valores médios similares, segundo os testes estatisticos aplicados.

A média das concentragdes de potassio foi significativamente superior em alface d’agua em
relacdo as outras duas macrofitas. Nao houve diferenga estatistica na comparagdo entre
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Eichhornia crassipes e Salvinia auriculata. A alface d’agua novamente mostrou ser uma forte
acumuladora de calcio em seus tecidos, comportamento que vem sendo repetido em todas as
campanhas.

Tabela 06 — Médias dos valores das concentragdes de Ca, Mg e S em tecidos de Pistia stratiotes, Salvinia
auriculata e Eichhornia crassipes determinados na campanha de janeiro de 2023 e os respectivos valores de F e
p obtidos na analise de variancia.

Espécie Ca (g/kg) Mg (g/kg) S (g/kg)
PIIST 32,30 A 8,00 a 1,63 a
SAVAU 933 B 2,63 b 1,40 a
EICCR 13,80 B 6,00 ¢ 1,77 a
F 86,88** 45,24%%* 1,98™
P <0,01 < 0,01 0,219

A andlise de variancia mostrou que houve diferengas significativas entre as concentragdes de calcio e
magnésio nos tecidos das macrofitas flutuantes estudadas no reservatorio da UHE Tibagi Montante.
Para as concentragdes de enxofre houve similaridade estatistica entre as trés macrofitas estudadas. A
concentracao de calcio em Pistia stratiotes foi estatisticamente superior as das duas outras macrofitas,
as quais foram estatisticamente similares. As concentracdes de magnésio foram estatisticamente
diferentes quando comparadas as trés macrofitas. A maior concentragdo média foi observada em Pistia
stratiotes e a menor em Salvinia auriculata. Para magnésio e calcio também a alface d'agua
apresentou teores mais elevados em relagdo as outras macroéfitas, como observado em
campanhas anteriores.

Tabela 07 — Médias dos valores das concentracdes de B, Cu e Fe em tecidos de Pistia stratiotes, Salvinia
auriculata e Eichhornia crassipes determinados na campanha de janeiro de 2023 e os respectivos valores de F e
p obtidos na analise de variancia.

Espécie B (mg/kg) Cu (mg/kg) Fe (mg/kg)

PIIST 46,00 A 22,00 a 5097,67 b

SAVAU 32,33 Ab 33,67 a 12171,00 a

EICCR 20,67 B 20,67 a 3863,00 b
F 13,82%* 5,13 12,70%*
P <0,01 0,05 <0,01

As concentragdes de boro e de ferro tiveram variagdo estatisticamente significativa entre as macrofitas
estudadas, mas para as concentracdes de cobre houve similaridade estatistica entre elas. O valor médio
das concentragdes de boro foi estatisticamente mais elevado que o da Eichhornia crassipes. Mas
ambas as macrofitas apresentaram valores estatisticamente similares a Salvinia auriculata.

A samambaia-aquatica Salvinia auriculata apresentou concentracdo média de ferro superior as
das outras duas macrofitas flutuantes, as quais ndo diferiram estatisticamente entre si.
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Tabela 08 — Médias dos valores das concentragdes de Zn, Mn e Cd em tecidos de Pistia stratiotes, Salvinia
auriculata e Eichhornia crassipes determinados na campanha de janeiro de 2023 e os respectivos valores de F e
p obtidos na analise de variancia.

Espécie Zn (mg/kg) Mn (mg/kg) Cd (mg/kg)
PIIST 68,67 A 1056,00 a 500 a
SAVAU 70,67 A 1487,67 a 1,00 b
EICCR 7533 A 1079,67 a 1,00 b
F 0,12™ 0,30™ 12,70%**
P 0,88 0,75 <0,01

As concentragdes médias de zinco ¢ manganés foram estatisticamente similares para as trés macrofitas
flutuantes avaliadas. A média dos valores das concentragdes de cadmio em Pistia stratiotes foram as
mais elevadas e estatisticamente superior as de Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes, as quais
foram similares pelos teste estatisticos utilizados.

Tabela 09 — Médias dos valores das concentragdes de Ni, Cr e Pb em tecidos de Pistia stratiotes, Salvinia
auriculata e Eichhornia crassipes determinados na campanha de janeiro de 2023 e os respectivos valores de F e
p obtidos na analise de variancia.

Espécie Ni (mg/kg) Cr (mg/kg) Pb (mg/kg)
PIIST 67,23 A 36,57 a 71,17 a
SAVAU 73,00 A 43,37 a 51,17 ab
EICCR 59,87 A 16,80 b 38,63 b
F 1,09™ 1,33% 6,67*
P 0,39 0,01 0,03

A analise estatistica empregada ndo mostrou diferenga significativa entre as trés macrofitas aquaticas
flutuantes para as concentra¢des de niquel. As médias das concentragdes de cromo em Pistia stratiotes
e Salvinia auriculata foram estatisticamente similares e estatisticamente similares entre si. Para as
concentragdes de chumbo os valor médio foi superior em Pistia stratiotes em relacdo ao de
Eichhornia crassipes. A concentragcdo média observadas em Salvinia auriculata foi
estatisticamente similar a das outras duas espécies.

5. Vertimento controlado de macrofitas

Na tabela 10 s3o apresentadas as quantidades (em hectares) das areas de plantas aquaticas

vertidas na barragem do reservatério de Tibagi desde o inicio das operacdes até fevereiro de
2023.

No reservatorio de Tibagi foram vertidos um total de 63,05 hectares durante a vigéncia desse
subprograma, medidas até 28 de fevereiro de 2023. Pode-se observar que, apos dezembro de
2021, apenas 6 vertimentos foram realizados até os dias atuais, totalizando apenas 2,05 hectares
de area vertida, evidenciando um maior equilibrio das plantas aquaticas no reservatorio.
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Tabela 10 — Quantidades de macroéfitas aquaticas vertidas para jusante pelo processo de vertimento controlado na
UHE Tibagi Montante desde 10 de outubro de 2020 (dados fornecidos pela UHE Tibagi Montante).

Data Hectares Data Hectares Data Hectares
11/10/2020 0,2 01/02/2021 1,0 19/05/2021 0,3
12/10/2020 0,1 02/02/2021 0,2 09/06/2021 0,1
14/10/2020 0,2 03/02/2021 0,2 12/06/2021 0,2
17/10/2020 0,1 04/02/2021 0,2 22/06/2021 0,6
18/10/2020 0,1 08/02/2021 0,1 29/06/2021 0,1
20/10/2020 0,1 09/02/2021 0,1 03/07/2021 0,1
21/10/2020 0,1 10/02/2021 0,2 18/07/2021 0,1
30/10/2020 0,2 23/02/2021 0,4 19/07/2021 0,1
09/11/2020 0,3 28/02/2021 0,3 24/07/2021 0,3
11/11/2020 0,3 01/03/2021 0,1 30/07/2021 0,1
17/11/2020 2,0 04/03/2021 0,1 01/08/2021 0,1
18/11/2020 0,2 05/03/2021 0,3 03/08/2021 0,3
19/11/2020 2,0 08/03/2021 0,5 04/08/2021 0,1
22/11/2020 0,3 09/03/2021 0,2 16/08/2021 0,2
30/11/2020 2,5 22/03/2021 0,2 22/08/2021 0,1
08/12/2020 0,1 23/03/2021 0,2 26/08/2021 0,4
17/12/2020 0,1 24/03/2021 0,2 29/08/2021 0,1
21/12/2020 3,0 25/03/2021 0,5 05/09/2021 0,5
22/12/2020 3,3 30/03/2021 0,1 01/10/2021 0,3
24/12/2020 0,2 31/03/2021 2,0 26/10/2021 0,4
09/01/2021 1,0 01/04/2021 0,5 05/11/2021 0,2
11/01/2021 1,0 02/04/2021 0,4 07/11/2021 0,1
12/01/2021 3,0 03/04/2021 0,4 09/11/2021 0,1
13/01/2021 3,0 19/04/2021 1,0 21/11/2021 0,1
14/01/2021 3,0 26/04/2021 0,5 08/12/2021 0,1
21/01/2021 4,0 27/04/2021 0,7 09/12/2021 0,1
22/01/2021 4,0 28/04/2021 0,3 06/06/2022 0,2
23/01/2021 4,0 12/05/2021 0,5 07/06/2022 0,2
24/01/2021 4,0 17/05/2021 0,4 09/06/2022 0,2
30/01/2021 1,0 18/05/2021 0,6 07/10/2022 0,2

28/02/2023 1,25
TOTAL 63,05

Pelos resultados do vertimentos controlado de macroéfitas também pode-se inferir o sucesso do plano
de manejo adotado no reservatorio da UHE Tibagi Montante.
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6. Consideracoes finais

O levantamento botanico do reservatorio de Tibagi realizado em janeiro de 2023 contatou a
presenga de 14 espécies de macrofitas aquaticas. A primeira macrofita aquatica que mostra
rapida recuperagdo da populagdo € Pistia stratiotes, principalmente nos inicios de remansos em
encontro com arroios. Pode-se observar que, em comparag@o com a tltima campanha realizada,
a densidade relativa da alface d"dgua permaneceu constante, enquanto as densidades relativas
de Eichhornia crassipes € Oxycaryum cubense sofreram reducoes.

Torna-se recomendavel que esta espécie, assim como outras que foram importantes no local
antes da adoc¢do das medidas de manejo, sejam monitoradas visando evitar fluxos repentinos
de crescimento. A liberacdo de espaco (espaco no sentido de disponibilidade de recursos
nutricionais ¢ de luz) no ambiente permitira o desenvolvimento de outras espécies que
apresentam elevadas agressividades como Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes, portanto
¢ recomendado o isolamento desses bancos por meio de boias, afim de conter o crescimento
em areas especificas.

Observando os resultados obtidos nas andlises quimicas das principais colonizadoras do corpo
hidrico, pode-se estimar que a colheita mecanica destas trés espécies de habito flutuante
permitiu a retirada de grandes quantidades de nutrientes e metais da coluna d"agua, o que pode
ser considerado como um servi¢o ambiental consideravel.

Todos esses nutrientes mobilizados por essas plantas podem ser extremamente uteis na
utilizagdo da biomassa de macroéfitas aquaticas colhidas no reservatério como fertilizantes
organicos na recuperagdo de areas degradadas e na reflorestacao das areas marginais deste
corpo hidrico, sendo, portanto, refor¢ada a indicagdo do subprograma de aplicacdo das
macrofitas retiradas mecanicamente na area da futura APP.

Com a adoc¢ao de técnicas de manejo diversas, como a colheita mecanica e o uso de barreiras
flutuantes, muitas técnicas passam a ser utilizadas com menor frequéncia, como ¢ o caso do
vertimento controlado. Esta técnica passa a ser eficaz e segura ao meio ambiente, uma vez que
a densidade populacional das plantas aquaticas estd sofrendo restri¢do de crescimento por
outras técnicas de manejo.

Pelo exposto € possivel inferir que o reservatorio da UHE Tibagi apresenta um plano de manejo
com metodologias adequadas e resultados favoraveis a atividade exercida no corpo hidrico e
ao meio ambiente.
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