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1. APRESENTACAO

Este documento consiste no Relatério Final referente ao Tema C: Infestagdo de Macrdfitas na
Bacia do Rio Paraiba do Sul, e foi elaborado em atendimento ao Termo Aditivo ao contrato
assinado em 06/03/2006 entre a COPPETEC e a AGEVAP e tem por objetivo apresentar uma
avaliacdo preliminar, atual e potencial, da extensédo do problema devido a ocorréncia de plantas
aquaticas (macrofitas) em rios e reservatérios, baseando-se em informag¢des secundarias
disponiveis em 6rgdos e entidades publicas e privadas dos trés estados integrantes da bacia,
bem com propor acbes de controle dessa proliferacdo, onde as condicGes criticas
diagnosticadas exigirem.

Assim sendo, foram estabelecidos contados, realizadas reunibes, coletadas informacoes e
documentos com as principais entidades da bacia, onde o problema de macrofitas ocorre, bem
como foram realizadas visitas aos locais mais criticos sob o ponto de vista de infestacdo de
plantas aquéticas com o intuito de propor algumas acbes de controle, no ambito do Plano de
Recursos Hidricos da bacia do Paraiba do Sul.

Nesse sentido, sdo apresentados no corpo deste relatério dois programas especificos e um
termo de referéncia para a serem incorporados aos Cadernos de Ac¢les das sub-bacias do
trecho paulista e do rio Paraibuna e Preto (PS -1), em Minas Gerais, correspondentes aos
locais onde o problema de infestacdo de macrofitas se configura como mais criticos.

Ressalta-se que nos dois relatérios de andamento, relativo ao tema infestagdo de macrofitas, -
PSR-015-R0, PSR-016-R0O encaminhados a AGEVAP € apresentado um farto material (ajuda
memdaria de reunibes, relato de contatos, documentacao fotografica e projetos desenvolvidos
na bacia, etc) resultante das atividades desenvolvidas no ambito do contrato AGEVAP-
COPPETEC.
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2.  INTRODUCAO

As macrofitas sdo importantes fontes de energia e de matéria para as cadeias alimentares em
ecossistemas aquéticos e, além disso, promovem outros beneficios em regifes de baixissima
acao antropica, como propiciar abrigo para reproducdo e protecdo de organismos aquaticos e
passaros, retirar 0 excesso de substancias toxicas na agua, promover a heterogeneidade
espacial e temporal no corpo hidrico que favorece a biodiversidade biol6égica e de outros
organismos aquaticos, além de proteger as margens dos corpos hidricos contra o processo
erosivo. A seguir, sdo apresentadas algumas consideracbes extraidas de DAEE/DRA
CONSULT (2006) e outras decorrentes de consultas realizadas a 6rgdos publicos e entidades
privadas, bem como de diversos documentos disponibilizados pela AGEVAP.

A alteracdo das caracteristicas de uma regido devido a agdo do homem provoca fortes
modificagbes nos corpos hidricos. Assim sendo, algumas populagBes de macrofitas sédo
favorecidas e passam a desenvolver densas colonizacfes em detrimento de outras espécies.
As alteracBes que mais tem contribuido para essas modificacdes nas comunidades de
macrofitas séo a eutrofizacdo da agua, as alteragdes do regime hidrico de cursos d’agua com
construcdes de barragens, o desvio de agua para irrigacdo, assoreamento e outras, bem como
a introducdo de macrdéfitas e peixes exoticos.

Todas essas modalidades de agéo antropica sdo observadas na bacia rio Paraiba do Sul, que
se combinam em diferentes proporcdes dependendo da regido, favorecendo o crescimento de
macrofitas aquaticas. Assim sendo, nos reservatorios existentes na bacia podem ser
observadas colonizagBes, por exemplo, de Eichhornia crassipes (aguape€), Pistia stratiotes
(alface-d'agua), de Salvinia spp (salvinia) e de outras; enquanto que na calha e margens do rio
Paraiba do Sul, em territério paulista, € predominante a colonizacdo de Echinochloa
polystachya, também conhecido como capituva ou canarana, tendo nomes populares mais
regionalizados como capim-de-praia e capim-capivara.

A expansdo do capim capituva tem se intensificado e se desenvolvido, nos ultimos anos,
devido aos nutrientes lancados pelos esgotos domésticos, a alta incidéncia de radiagéo solar e
as elevadas temperaturas, associados as baixas vazdes resultantes da operacdo das Usinas
hidrelétricas de Santa Branca e Jaguari, que favorecem a fixacdo das raizes dessas plantas na
calha do rio Paraiba do Sul. Embora seja uma planta nativa, sua colonizagdo também tem sido
favorecida pela reducéo da biodiversidade da regido com a menor presenca de outras espécies
competidoras (mais sensiveis & acdo das alteracBes antrépicas) e a baixa diversidade e
densidade de inimigos naturais que poderiam atuar no seu crescimento populacional. Esta
planta também pode ser citada pelas sinonimias botanicas de Echinochloa spectabilis,
Panicum spectabile, Psuedechinolaena polystachya e Iplismenus polystachyus (a), pertence a
familia Poaceae (Gramineae), sub-familia: Panicoideae e tribo Paniceae..

E oportuno ressaltar que o capim capituva é uma planta com pequena reproducdo por
sementes, pois elas tém baixo poder germinativo; a sua disseminacdo e colonizacdo é
realizada através da reproducéo vegetativa, com enraizamento dos caules em contacto com o
solo umido. Por isso que geralmente apresenta distribuicdo geografica com flagrante formacao
de zonas de colonizacao. E, conseqientemente, pela facilidade de flutuacdo e crescimento em
tufos, forma densas ilhas que podem se destacar das margens e deslocar pelo leito do rio,
levadas pela correnteza.

Estas ilhas constituem uma forma de disseminagéo da planta a jusante, contribuem para elevar
0s riscos na navegacgéao por desestabilizacdo de embarcacdes (especialmente as pequenas) e
no risco da estabilidade de pontes e outras constru¢des nas quais estas ilhas de acumulam.
Além disso, o acumulo de lixos represados juntos as ilhas de capituvas provoca a proliferacdo
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de ratos, moscas e até mesmo capivaras, com consequéncias danosas a saude das
populacgdes ribeirinhas, bem como gera dificuldades operacionais nos pontos de captacdo de
agua para abastecimento da populacéo e de algumas industrias, devido a danos nas estruturas
das tomadas d’agua e interferéncia na qualidade da 4gua captada.

Dentre as opc¢bes de controle de macrdfitas, a retirada mecéanica é provavelmente a mais
adequada, por varios motivos:

A ndo introduz elemento quimico estranho ao sistema, principalmente herbicidas;

A retira grandes quantidades de nutrientes presentes na agua;

A as macrofitas retiradas podem ser aproveitadas como adubo em atividades de
recuperacdo ambiental, silvicultural ou agricola.

Destaca-se que no reservatério de Santana em Pirai, no Rio de Janeiro, foi verificado que
colheitas frequentes com as macrofitas ainda em desenvolvimento, em intervalos semestrais,
apresentam menor custo e maximiza o potencial deseutrofizante da operagao.

Ressalta-se, no entanto, que a biomassa colhida deve ser analisada quimica e biologicamente
em relacdo aos metais pesados e coliformes fecais, antes de sua destinagdo como adubo
organico. Com base nos resultados das analises a biomassa pode ser destinada para culturas
alimentares como milho, cana-de-acUcar e outras, para culturas nao alimentares como
reflorestamento, para recuperacdo de areas degradadas ou, no Ultimo caso, para aterros
sanitarios. Ha diversos estudos académicos (KISSMANN, 1997; ROSA, 2004; PITELLI, 2003;
POMPEO, 1999) que destacam a utilizacdo das macrdfitas colhidas como fertilizante orgéanico,
reciclando o fésforo, o célcio, o potassio que invariavelmente iriam para o mar, por ndo terem
fase gasosa em seus ciclos biogeoquimicos.

Como no trecho paulista da bacia do rio Paraiba do Sul somente 28% do esgoto doméstico é
tratado, e no trecho fluminense e mineiro os niveis de tratamento sdo inferiores a 4%, ha
possibilidade real de que a area de ocorréncia de macrdfitas se amplie, se ndo forem tomadas
medidas de controle.

E oportuno destacar que o problema de proliferacdo de macrofitas tem sido observado em
diversos reservatdrios na bacia do rio Paraiba do Sul, entre os quais destacam-se: 0s
reservatdrios de Paraibuna/Paraitinga, Santa Branca, Jaguari, Funil, Santana e de Vigario no
Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul pertencentes a Light Energia, CESP e
FURNAS; os reservatérios da usinas hidrelétricas Gléria e Nova Mauricio de propriedade da
empresa Valesul Aluminio, nas bacias dos rios Muriaé e Pomba; e, a represa Dr. Jodo Penido
da CESAMA, em Juiz de Fora, na bacia do rio Paraibuna.

A busca de solucdo dos problemas decorrentes da infestacdo de capim capituva, no trecho
paulista do rio Paraiba do Sul, motivou a elaboragéo pela ANA da Nota Informativa n° 007-AG-
2006, de 16/07/2006, encaminhada a Diretoria Colegiada pelo Diretor Oscar de Moraes
Cordeiro Netto, e a realizacdo da reunido em Jacarei, em 01/09/2006, com a participacao de
representantes da ANA, CEIVAP, AGEVAP, CBH-PS, DAEE, CETESB, SABESP, DPRN, ONS,
MI, prefeituras municipais (Jacarei, S&o José dos Campos, Cacapava, Tremembg,
Guaratingueta, Potim, Lorena, Pindamonhangaba, Taubaté, Cruzeiro, Aparecida e Cachoeira
Paulista) e da Defesa Civil Nacional, Estadual e Municipal, com o objetivo de enfrentar esse
problema, de forma participativa, estabelecendo uma agenda de compromisso entre as
entidades participantes.

Nesse sentido, este documento é parte dos compromissos do CEIVAP/AGEVAP assumidos
nesta reunido, ao apresentar dois programas especificos e um termo de referéncia para a
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serem incorporados aos Cadernos de Acdes do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do
Paraiba do Sul das sub-bacias do trecho paulista e do rio Paraibuna e Preto (PS -1), em Minas
Gerais, correspondentes aos locais, onde o problema de infestacdo de macréfitas se configura
como mais critico, visando a identificar, localizar e quantificar as fontes do problema e propor
solugdes, incluindo fontes de financiamentos.

Para tal foi necessario consultar varias empresas do setor elétrico — LIGHT, FURNAS, CESP e
Cataguazes-Leopoldina -, industria que possuem usinas hidrelétricas e reservatérios — Valesul
Aluminio -, empresa do setor de saneamento basico — CESAMA -, empresa publica estadual —
DAEE/SP -, bem como comités de bacia — CBH-PS, PSI/MG e CEIVAP/AGEVAP, além de
realizar reunifes técnicas e visitas aos locais em que o problema se apresentava com certa
gravidade.

Nos itens seguintes, sdo resumidos os resultados dos contatos e das visitas realizadas,
formalizados através de registros de contatos telefénicos, ajuda memoria de reunides e
material fotografico obtidos durante o desenvolvimento das atividades pertinentes com esta
fase dos trabalhos.
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3. INFORMACOES OBTIDAS

3.1. Consideracgoes Iniciais

O planejamento inicial para o desenvolvimento das atividades, visando a avaliacdo da extensao
do problema das macrofitas na bacia do Paraiba do Sul, consistiu primeiramente em identificar
quais as entidades publicas e privadas possuem reservatorios de agua na bacia, onde
ocorréncias dessas plantas aquéticas normalmente acontecem, bem como identificar entidades
publicas, responsaveis pelo gerenciamento e planejamento de recursos hidricos, envolvidas
com problema de infestacdo de plantas aquaticas. Assim, foram selecionadas varias empresas
do setor elétrico (LIGHT, FURNAS, CESP e Cataguazes-Leopoldina), industria que possuem
usinas hidrelétricas e reservatorios (Valesul Aluminio), empresa do setor de saneamento basico
(CESAMA), empresa publica estadual (DAEE/SP), empresa publica federal (ANA), bem como
comités de bacia ( CBH-PS, PSI/MG e CEIVAP/AGEVAP).

Posteriormente, foram estabelecidos contatos telefénicos com o intuito de conhecer a
gravidade do problema através do proprio responsavel pelo gerenciamento dos recursos
hidricos do corpo hidrico, onde, de alguma forma, atualmente estd ocorrendo proliferacdo de
plantas aquaticas. Para os casos que apresentavam maior gravidade, foram agendadas
reunides e realizadas visitas aos locais de ocorréncia dessas plantas.

Os contatos e reunifes realizadas com as principais empresas e entidades publicas e privadas,
envolvidas com a questdo de infestacdo de macrofitas, propiciaram a obtencdo de alguns
documentos e informacgdes, complementadas com visitas aos locais criticos, que foram
fundamentais para a consecucgéo dos objetivos deste relatorio.

Assim sendo, inicialmente, destaca-se que a ANA, como entidade responsavel de gestdo dos
recursos hidricos dos rios de dominio da Unido, tem se envolvido, desde 2005, com o tema de
infestagdo de macrofitas no trecho paulista do rio Paraiba do Sul, quando algumas prefeituras
apresentaram denuncia sobre o risco para as estruturas de pontes devido a erosdo causada
pelo acimulo de macrofitas ou por que algumas prefeituras realizaram servigos de remocao de
capituvas de forma inadequada.

Nesse sentido, a Nota Informativa n°® 007-AG-2006, de 16/07/2006, sobre infestacdo de
macrdfitas na calha do rio Paraiba do Sul, encaminhada a Diretoria Colegiada pelo Diretor
Oscar de Moraes Cordeiro Netto, resumida a seguir, destaca as principais agdes planejadas e
executas pela ANA sobre esse tema:

A Em 13/09/2005, a ANA recebe denuncia da Prefeitura de Cacapava sobre risco para
ponte local sobre o rio Paraiba do Sul, devido ao acimulo de capim capituva junto aos
pilares, e a consequente erosdo das margens do rio, proxima aos encontros da ponte.

A A ANA realiza vistoria em campo, nos dias 15 e 16/09/2005, constatando que a
Prefeitura de S&o José dos Campos, municipio situado a montante, havia realizado
limpeza das plantas aquaticas que infestavam o rio, sem a retirada do material. A
Prefeitura foi notificada e o equipamento para limpeza embargado pela ANA.

A Foram, também, observados problemas com pilares obstruidos e processos erosivos
nas margens, em outras pontes que cruzam o Paraiba do Sul.

A A ANA promoveu contato com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) para
reducdo das vazoes liberadas dos reservatérios de montante, para facilitar o processo
de limpeza e remogé&o.
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A ANA acionou a Secretaria Nacional de Defesa Civil, que elaborou laudos técnicos das
pontes, a cujo conteudo a ANA ndo teve ainda acesso. A ANA promoveu, também,
contato com CEIVAP, solicitando inclusdo do tema na pauta da reunido plenéria, em
16/09, em Guaratingueta.

A ANA concedeu autorizacao solicitada pela Prefeitura de Tremembé para a limpeza e
retirada da vegetacdo, notadamente junto aos pilares da ponte (Oficio n°.
637/2005/SOC — ANA, de 16/09/2005).

A ANA estabeleceu contato com o DAEE/SP, que ja havia elaborado pareceres técnicos
e orcado a limpeza integral (margens e calha principal) necesséaria em R$ 2,5 milhdes,
porém trabalho algum foi realizado.

Com o inicio da temporada de chuvas no fim de 2005 e o consequiente aumento de
vazao e de niveis no Paraiba do Sul, o problema se atenuou.

O assunto foi discutido na ANA, tendo-se formado um processo (Proc.
02501.001998/2005-67), que reune toda documentacdo do problema, inclusive com
registro fotografico e cartografico.

Em 2006, chegou a ANA dendncia de que o problema voltava a recrudescer, com
ocorréncia de infestacdes e processos erosivos no municipio de S&o José dos Campos.
A ANA promoveu uma inspecéo ao local, de 29 a 31 de maio do corrente, ocasido em
gue foram constatados problemas similares aos ocorridos no ano passado. Foi
produzido um relatério de vistoria, que foi anexado ao processo em questéo.

A ANA elaborou, em fins de 2005, Nota Técnica sobre assunto, cujos principais
aspectos sdo os seguintes:

0 a infestacdo da vegetacdo aquatica ocorreu, essencialmente, no trecho paulista
do rio Paraiba do Sul, atingindo os municipios lindeiros (de montante para
jusante) de Jacarei, Sao José dos Campos, Cacapava, Tremembé,
Pindamonhangaba, Potim, Guaratingueta e Lorena;

0 nao foi constatada a presenca do capim capituva no trecho a jusante nem no
reservatdrio de Funil, o que restringe o problema de infestagéo, por enquanto, ao
Estado de Sao Paulo;

0 0s pontos monitorados pela CETESB no periodo apresentaram concentracao de
fésforo caracteristica de meio eutréfico (rico em nutrientes), o que facilita a
proliferagédo de vegetacao aquatica;

o a origem do fésforo esta tradicionalmente associada ao baixo nivel de tratamento
dos esgotos domésticos urbanos, ao langcamento de efluentes industriais com
elementos fosforicos e a poluicdo difusa oriunda da drenagem superficial de
areas agricolas com uso intensivo de fertilizantes;

0 durante a ocorréncia do acumulo de vegetacédo, a operacao dos reservatérios da
bacia pbde ser adequada temporariamente, com a reducdo das vazbes
defluentes dos reservatdrios Paraibuna, Santa Branca e Jaguari (a montante),
mitigando os danos que se apresentavam junto as cabeceiras das pontes;

O esse tipo de operagcdo causa prejuizos a outros usos da agua na bacia, com a
reducdo na producdo de energia elétrica do Sistema e a nao-otimizacdo da
capacidade de regulariza¢do, impondo dificuldades & manutencdo das vazdes
para o abastecimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e para 0s usos
a jusante de Santa Cecilia;

0 a reducdo das vazdes por periodo prolongado no trecho do rio Paraiba do Sul,
regularizado pelos reservatérios Paraibuna, Santa Branca e Jaguari, podera
causar sérios problemas nas captagbes dos sistemas de abastecimento de
cidades como Serra Branca, Guararema, Jacarei, Sdo José dos Campos,
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Cacapava, Tremembé, Pindamonhangaba, Aparecida, Guaratingueta, Lorena e
Cruzeiro, realizadas quase que totalmente no proéprio rio Paraiba do Sul;

0 em anos anteriores, captacdes da Companhia de Saneamento Basico do Estado
de Sao Paulo - SABESP e de outras concessionarias, instaladas neste trecho,
tiveram dificuldades em funcdo da invasdo das plantas aquéticas nas suas
instalacbes, algumas vezes impedindo o continuo bombeamento de agua dos
sistemas de abastecimento;

0 h4, no trecho paulista, 29 pontes, distribuidas em 14 municipios, que séo
vulneraveis a esse tipo de infestacdo, pelo acimulo que ocorre, principalmente,
no vao central das pontes, direcionando parte do fluxo para as margens,
acelerando o processo erosivo.

|

A infestacdo €, pois, processo recorrente na bacia, que costuma se agravar no periodo
de estiagem (julho a outubro), e estd associado a poluicdo das aguas e as praticas
inadequadas de uso da terra e de uso da agua.

O equacionamento desse problema requer participacdo de diferentes instituicbes das
diferentes esferas da administracdo, envolvidas tanto com as causas do problema
guanto com a formulacdo e a implementacdo de acdes para solugdo do problema e
para mitigacdo de suas consequéncias. Considerando-se, de um lado, a natureza do
problema e de suas causas e consequéncias, e, de outro, a abrangéncia geografica do
problema, é imprescindivel o envolvimento do Governo do Estado de S&o Paulo e dos
municipios paulistas da bacia do Paraiba do Sul.

Em sendo o Paraiba do Sul um rio de dominio da Unido, € natural que exerca a ANA um
papel de coordenacdo na busca do equacionamento dessa questdo, no que se refere
aos aspectos de recursos hidricos. No ambito de suas atribuicbes e vocacdes, deve-se
contar, também, nesse processo, com o envolvimento do CEIVAP e da AGEVAP.

O equacionamento desse problema pressupde acées de curto, médio e longo prazos. A
ANA, ao DAEE-SP, ao IBAMA e a CETESB caberia fiscalizar os usos e langamentos
licenciados ou outorgados, além de identificar e coibir os usos e langamentos
irregulares. As prefeituras, ao DER/SP e ao DNIT caberia fiscalizar e manter as
condicbes de seguranca das estruturas sob suas respectivas responsabilidades. As
prefeituras, maiores responsaveis pelo controle do uso do solo e pelo saneamento
ambiental, cabe, também, importante papel de evitar a infestacéo dessa vegetacdo nas
margens dos rios que atravessam seus territorios.

A AGEVAP, caberia, com a anuéncia do CEIVAP, promover estudos sobre causas e
impactos da proliferacdo da vegetacdo aquatica na qualidade do rio, para subsidiar
decisBes do proprio CEIVAP quanto ao apoio a agfes estruturais e ndo-estruturais a
serem executadas para mitigar o problema.

Dada a complexidade da questdo e considerando a necessidade de se articularem as
acOes para equacionamento do problema, sugere-se o seguinte encaminhamento:

0 o CEIVAP examina a proposi¢cdo de a AGEVAP conduzir discussdes no ambito
da bacia para definicdo de programas de ag&o de curto e médio prazos;

o em se tendo o acordo do CEIVAP, a AGEVAP trabalharia sob a perspectiva de
definir, a partir de encontros técnicos realizados na bacia, um conjunto de acdes
de curto prazo para controle da infestacdo de vegetacao;

0 esse programa de curto prazo deverd incluir a definicdo de termos de referéncia
para contratacdo de estudo para avaliacdo de causas e consequéncias da
infestacdo e para identificagdo de solugdes;
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0 é imprescindivel a participacdo, na definicdo desse programa de curto prazo, das
instituicdes do Governo de Sao Paulo e dos municipios paulistas que margeiam o
Paraiba do Sul;

0 com base nos resultados dos estudos contratados e de encontros realizados, a
AGEVAP iniciaria, a partir do ano que vem, a formulacdo de um programa de
médio prazo para controle de infestacdo, programa esse que devera ser
submetido ao CEIVAP para deliberagédo de apoio financeiro de agfes elegiveis;

0 as acles de curto e médio prazos seriam financiadas com recursos municipais,
estaduais, federais, e, dependendo do tipo de ag¢édo, com recursos da cobranca
pelo uso dos recursos hidricos, sendo que a reparticdo dos custos seria, ainda,
objeto de discusséo e negociacao.

Posteriormente, foi realizada em Jacarei, em 01/09/2006, uma reunido envolvendo a ANA,
CEIVAP, AGEVAP, CBH-PS, DAEE, CETESB, SABESP, DPRN, ONS, Ministério de
Integracdo, prefeituras municipais (Jacarei, Sdo José dos Campos, Cacapava, Tremembé,
Guaratingueta, Potim, Lorena, Pindamonhangaba, Taubaté, Cruzeiro, Aparecida e Cachoeira
Paulista) e da Defesa Civil Nacional, Estadual e Municipal, cujo principal objetivo foi o
estabelecimento de uma agenda de compromisso entre as entidades participantes,
apresentada a seguir, de forma sucinta.

Medidas de curto prazo (até dez/2006):

a.

Autorizacdo da ANA para facilitar o processo de limpeza do rio Paraiba do Sul — Oficio
Circular da SOF as Prefeituras Municipais e demais usuarios de recursos hidricos,
autorizando a execuc¢do dos trabalhos de limpeza do rio, condicionados a comunicacao
a ANA sobre a execucgdo dos servicos e a adequada disposicao e transporte do material
retirado; (Responsavel: ANA)

Priorizacdo da area afetada pela vegetagdo aquatica (macrofitas) para a realizacéo de
campanha de recadastramento e fiscalizagdo dos usos dos recursos hidricos;
(Responsavel: ANA)

Mapeamento da é&rea total de abrangéncia afetada pela vegetagcédo e elaboragédo de
Projeto Executivo para a retirada e transporte do capim capituva; (Responsaveis:
DAEE)

Elaboracdo de Termos de Referéncia para contratacdo de estudo visando a identificar,
localizar e quantificar as fontes do problema e propor solu¢des, incluindo fontes de
financiamentos; (Responsaveis: ANA/DAEE/CETESB/AGEVAP)

Articulacdo com o MI/SEDEC para obtencdo de recursos financeiros visando a
execugdo das obras de limpeza do rio (retirada e transporte do capim capituva);
(Responsaveis: Articulacdo: ANA e CEIVAP)

Articulacdo com o ONS quanto a operacao de reservatdrios visando permitir melhores
condicdes para possiveis intervencdes de retirada das macrofitas; (Responsavel: ANA,
GT Reservatorios)

Criagdo de um grupo de articulagdo permanente para acompanhamento da
implementacdo das acOes para a solugdo do problema; (Responsaveis: Edilson,
Andréa, Urbano, Jorge, Luizinho)
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Medidas de médio prazo (2007/2008):

a.

Articular nova discussao com todos os 6rgdos e entidades envolvidas com o problema
das macrdfitas no Paraiba do Sul ; (Responsavel: ANA — articulacéo federal e DAEE —
articulacéo estadual)

Elaboracdo de Termos de Referéncia para contratacdo de estudo sobre regras de
operacdo de reservatérios e seus efeitos na qualidade das &aguas, subsidiado pelo
estudo sobre as causas do problema; (Responsavel: ANA/DAEE/CETESB/AGEVAP)

Estabelecimento de estratégia para implementacdo das solu¢gdes propostas no estudo
sobre as causas do problema (item 4 das medidas de curto prazo); (Responsaveis: ANA
| DAEE / CETESB / AGEVAP / CEIVAP / CBH-PS / Prefeituras Municipais)

Articulagcdo da Unido, Estados e Municipios para o comprometimento visando a busca
de recursos financeiros para o financiamento de projetos e intervencdes em tratamento
de esgotos sanitarios.

Qutras Medidas sob responsabilidade dos demais parceiros:

U CBHPS e CEIVAP (AGEVAP)

A
A

Inclusdo do tema no Plano de Recursos Hidricos do Paraiba do Sul.

Proposicdo de critérios para hierarquizacdo de projetos a serem financiados pela
cobranca pelo uso da agua e pelo Fehidro (SP) visando priorizar projetos e intervencdes
em tratamento de esgotos nos trechos do rio Paraiba do Sul, inclusive seus afluentes,
afetados pelas macrdfitas.

U DAEE-SP, IBAMA, CETESB e DPRN

A
A
A

Fiscalizar os usos e lancamentos licenciados ou outorgados.
Autorizar a destinacdo emergencial do material objeto da limpeza.
Elaborar um estudo sobre a destinacéo final deste material.

U Prefeituras, DER/SP, MRS, Nova Dutra e DNIT

A
A
A

A
A

Cadastrar as pontes junto a Defesa Civil
Manter as estruturas sob sua responsabilidade

Executar acdes visando a protecéo de taludes e de retirada de obsticulos & passagem
das macrofitas sobrenadantes

Efetuar a limpeza preventiva das macrofitas
Criar grupo operacional para estas agoes

U Prefeituras Municipais e concessionérias

A

Incluir na Programacdo Orcamentaria Anual previsdo de despesas para execucéo de
acles de prevencao e controle das macrofitas.

Elaborar projetos e obras para o tratamento dos esgotos
Regularizar os usos dos recursos hidricos juntos aos 6rgdos outorgantes
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3.2. Resultados dos Contatos com Orgdos e Entidades Publicas e
Privadas

As entidades publicas e privadas consultadas, durante o desenvolvimento das atividades
integrantes desse relatério, foram as seguintes: Departamento de Aguas e Energia Elétrica do
Estado de Sdo Paulo (DAEE) e Comité Paulista (CBH-PS), Light Energia, Companhia de
Saneamento Municipal de Juiz de Fora (CESAMA), Comité da Bacia Hidrografica Afluentes
Mineiros dos Rios Preto e Paraibuna (PS1), Valesul Aluminio, Companhia Energética de S&o
Paulo (CESP), Furnas Centrais Elétricas (FURNAS), Companhia For¢ca e Luz Cataguazes-
Leopoldina e CEIVAP/AGEVAP.

A seguir sdo apresentados detalhes resultantes das reunifes, dos contatos telefénicos e das
visitas realizadas.

a) Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo (DAEE) e Comité
Paulista (CBH-PS)

Em 12/03/2007, foi realizada visita e reunido conjunta da equipe técnica da COPPETEC com o
DAEE e o Comité Paulista (CBH-PS) sobre a infestacao de capim capituva no Paraiba do Sul e
os procedimentos desenvolvidos por essas duas entidades paulistas, principalmente, o termo
de referéncia e os estudos e projeto de remocgdo de plantas aquéticas para o trecho paulista,
bem como a inser¢do de agOes relacionadas com o tema macroéfitas no plano de recursos
hidricos da bacia.

As principais informacdes obtidas nessa reunido e em contatos posteriores com o Comité
Paulista e DAEE, bem como algumas consideracdes extraidas de DAEE/DRA CONSULT
(2006) podem ser resumidas da seguinte forma:

a.1l) Termo de Referéncia e o Relatério Final dos Estudos e Projeto Executivo

O texto do Termo de Referencia para Elaboragdo de Estudos e Projeto Executivo para
Remocéo, Transporte e Disposicdo Final de Plantas Aquaticas (Macrofitas) do rio Paraiba do
Sul — Trecho Paulista, elaborado pelo DAEE, subsidiou a elaboragdo dos Estudos e Projeto
Executivo para a Remocéo, Transporte e Disposi¢cdo Final de Plantas Aquaticas do Rio
Paraiba do Sul - Trecho Paulista. Posteriormente, o DAEE contratou a DRA Consult
Engenharia Ltda., através do contrato N° 2006/22/00207.0, assinado em 29 de setembro de
2006. Os resultados das atividades desenvolvidas nesses estudos - Levantamento
aerofotogréfico, topografico e de campo; Caracterizacdo das plantas aquaticas e estudos
biol6gicos e botanicos; Elaboracdo do projeto executivo; Avaliacdo preliminar das estruturas
das pontes; Licenciamento — sdo apresentados em oito volumes do Relatério Final desses
estudos, disponiveis no DAEE — Regional Taubaté, com os seguintes conteudos:

A Volume I: Texto, contendo os seguintes itens: Apresentacéo; Levantamento de Campos;
Estudos Bioldgicos/Botanicos; Elaboracdo do Projeto Executivo; Avaliacdo das
Estruturas das Pontes e Licenciamento.

Volume II, lll e IV: Mapas das Areas Ocupadas pelas Macrofitas;
Volume V e VI: Fotos das Areas Ocupadas pelas Macrofitas;

Volume VII: Equipamentos de Retirada das Macrdfitas;
Volume VIII: Locacdo das Areas de Transbordo e dos Bota-Foras.

10
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a.2) O Projeto Executivo para a Remocéo, Transporte e Disposi¢cdo de Macrofitas

O Projeto Executivo para a Remocéo, Transporte e Disposi¢do Final de Plantas Aquéticas do
Rio Paraiba do Sul (Trecho Paulista) consiste na implantacdo de 15 Barreiras Flutuantes junto
aos 15 Pétios de Transbordo nos municipios paulista, assim discriminados: um em cada um
dos seguintes municipios Jacarei, Tremembé, Pindamonhangaba, Roseira, Aparecida, Potim,
Lorena, Cachoeira Paulista e Cruzeiro; e dois patios em cada um dos seguintes municipios:
Sado José dos Campos, Cacapava e Taubaté. Os equipamentos para remo¢ao das macrofitas
da calha e das margens do Paraiba do Sul deverdo ser do tipo Retroescavadeira Aquatica ou
Retroescavadeira sobre Plataforma Flutuante, adotados, respectivamente, pela Light Energia
S/A e Acquaterra Saneamento e Terraplenagem Ltda. Estima-se a utilizagdo de 8 (oito)
equipamentos nas frentes de remocé&o.

Além disso, ressalta-se que as barreiras flutuantes deverao ter posicao obliqua a correnteza do
rio, de tal forma que as capituvas que forem sendo contidas sejam encaminhadas a margem de
onde seréo retiradas por Drag-line ou Clam-shell, e amontoadas no Pétio de Transbordo.

O lixo retirado nas Barreiras Flutuantes juntamente com as capituvas devera ser separado
manualmente nos Patios de Transbordo e transportado para os aterros sanitarios.

Ressalta-se que nos testes realizados ndo foram constatadas a presenca de metais pesados
nas macrdfitas aquaticas, sendo classificado pela CETESB como material ndo perigoso.

As macrofitas retiradas e dispostas temporariamente nos Patios de Transbordo serdo
transportadas para os bota-foras predeterminados através de caminhdes basculantes com
cacambas de bordas altas, visto que o determinante desta carga € o volume e ndo o peso. A
area levantada de macroéfitas de 2.372.668 m® em todo trecho paulista do Paraiba do Sul
transforma-se apds a retirada e compactacéo natural nos patios de transbordos em 158.177 m®
a serem transportados para os locais adequados. Ressalta-se que no trecho mais critico, entre
Cacapava e Jacarei 0 volume a ser transportado estimado corresponde a aproximadamente
60% do volume total do trecho paulista.

Destaca-se também, caso seja possivel secagem e trituracdo das macrdfitas retirada da calha
do Paraiba do Sul, que os 158.177 m® se transformariam em 59.317 m?® reduzindo
consideravelmente o custo de transporte.

A alternativa de se triturar o material retirado d’agua nao foi considerada nos custos do projeto.
Pois, a pesquisa deste servico de trituragdo mostrou que ndo é tao simples por varios motivos:

A Necessidade de o material estar bastante seco, requerendo um tempo maior de
espera no Patio de Transbordo, portanto maior duracéo da obra;

A trituracéo é quase que uma atividade manual, de baixo rendimento;
Necessidade de preparar uma area maior para o Péatio de Transbordo, objetivando a
secagem e trituracao.

T T

Assim, para efeito do projeto DAEE — DRA Consult, foi considerado o volume sem a trituracéo,
mas a empresa que vier executar 0os servigos podera aprofundar no assunto, para analisar a
viabilidade da introduc¢ao ou ndo da trituragcdo no processo.

As macrdfitas transportadas pelos caminhdes basculantes, com capacidade de 30 m®, ser&o
descarregadas nas areas dos bota-foras determinadas pelas empresas que aceitaram a sua

11
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utilizacdo como corretivo de solo. A empresa NOBRECEL S/A — CELULOSE E PAPEL ja
aprovou esta disposi¢éo na area das fazendas, onde mantém o plantio de eucaliptos.

Antes do inicio da operacéo de disposicao devera ser realizada uma reunido com as entidades
envolvidas, e tragadas as Normas e Procedimentos para esta disposicdo, principalmente com a
superviséo dos técnicos da CETESB.

Conforme acertado com NOBRECEL, que devera se repetir com outras empresas
interessadas, a executora dos servigos arcara com todos os custos do transporte até os locais
dos bota-foras definidos e se compromete a transportar as capituvas sem presenca de lixo.

O custo do projeto para Remocdao, Transporte e Disposi¢cdo Final de Plantas Aquaticas no
Rio Paraiba do Sul — Trecho Paulista foi estimado em R$ 8.156.101,83 (oito milhdes cento e
cinglenta e seis mil e cento e um reais e oitenta e trés centavos), sem considerar secagem e
trituracdo, dos quais cerca 60% correspondem ao transporte para as areas de bota-fora e de
aterro sanitario.

O prazo estimado para a execucao deste projeto € de 9 (nove) meses e recomenda-se para
que o periodo de sua execugdo exclua o periodo chuvoso para evitar problemas com as
correntezas fortes no Rio, que poderéo provocar o rompimento das Barreiras Flutuantes.

Conforme entendimentos com a CETESB a utilizagdo das capituvas como corretivo de solo
serd aprovada nas areas das fazendas, onde ocorre o plantio de eucaliptos. A principio devera
ser apresentado um programa de controle desta disposicao pelas empresas responsaveis pela
operacdo. Esta alternativa de utilizacdo como corretivo de solo s6 sera liberado para empresas
que comprovem a capacidade técnica no cumprimento deste programa de controle da
disposicdo, ndo sendo franqueadas para pessoas fisicas ou empresas sem comprovacao de
corpo técnico na area ambiental.

Devera ser tomado todo cuidado na separacdo do lixo, no Patio de Transbordo, ndo se
permitindo o transporte do lixo misturado as capituvas transportadas para as areas de plantio
de eucaliptos. O lixo separado deverd ser disposto no aterro sanitario licenciado pela CETESB.

Desta forma, o licenciamento ficou restrito a utilizacdo dos Patios de Transbordo, por ocuparem
areas junto as margens do Rio Paraiba do Sul e se constituirem em APA — Area de
Preservagdo Permanente. O parecer favoravel a utilizagdo dos Patios de Transbordo foi
expedido em 15/01/2007 pela Diretoria de Taubaté do Departamento Estadual de Protecdo de
Recursos Naturais (DEPRN) da Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo, viabilizando assim
as alternativas de operacéo propostas neste Projeto.

Finalmente, ressalta-se que DAEE/DRA CONSULT (2006) indica que as estruturas das pontes
ainda ndo foram atingidas. Porém o desvio do curso d’dgua provocado pelo acumulo de
capituvas entre os pilares das pontes acarreta a erosao das encostas, podendo resultar em
problemas estruturais. Este fato foi constado, principalmente, na ponte de Cacapava. No
ambito desse projeto foram vistoriadas 28 pontes, cujos Relatérios das Vistorias Técnicas das
Pontes é parte integrante do Relatério Final do projeto para o trecho paulista. E oportuno
destacar que o comprometimento estrutural de qualquer uma das pontes implica em sérios
transtornos a populacdo, além dos prejuizos econdmicos, portanto, conclui-se que a remocao
das capituvas € necesséria e devera constar nos programas e planejamentos do DAEE e/ou
prefeituras.

12
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a.3) Alguns aspectos destacados na reunido

Outros aspectos destacados na reunido de 12/03/2007, em Taubaté, durante a apresentacéo
dos estudos sobre macrofitas realizados pela DRA Consult Engenharia:

A
A

a espécie preponderante é do tipo capim capituva;
0 esgoto doméstico € a causa principal da proliferacdo de macrofitas; o nivel atual de
tratamento é de 28% e, para 0 ano 2010 deverd ser de 80%;

o tratamento com lodo ativado (tratamento secundario) retira pouco nutriente da agua, o
ideal seria o tratamento terciario, porém bastante oneroso;

trecho com infestacdo de macrdfitas vai de Guararema até Cruzeiro, sendo 0 mais
critico entre Cacapava e Jacarei, com cerca de 60 km de extensao;

problemas principais apresentados foram:

(0}

(0}

erosédo nos encontros de pontes (existem cerca de 29 pontes neste trecho,
entre as quais 10 ja apresentam problemas);

problemas operacionais nas tomadas d’agua para abastecimento d’agua da
populacéo e de industrias;

dificuldade para navegacado em alguns trechos devido a ocupacéo total do trecho
fluvial por macrdéfitas;

influéncia na qualidade da &gua devido ao ciclo de vida dessas plantas
aguaticas e a grande quantidade das mesmas, resultando na decomposi¢éo da
matéria organica na calha fluvial;

assoreamento do rio Paraiba do Sul no trecho paulista.

o CEIVAP j& aprovou recursos para recuperacdo de erosdo em ponte no
municipio de Tremenbé e acbes no rio Paraiba do Sul no trecho paulista
aprovadas pelo CBH-PS deverdo, segundo deliberacdo deste comité, ter os
custos compartilhados entre recursos do FEHIDRO (cobranca no estado de Séo
Paulo) e do CEIVAP (cobranca em dominio da Unido).

A representante da prefeitura municipal de Redencdo da Serra, presente na
reunido, informou que em bracos do reservatorio de Paraitinga, préximo a sede
municipal est4 ocorrendo a proliferacdo de plantas aquaticas, que estdo sendo
contidas por barreiras flutuantes. Além disso, informou que recursos do
FEHIDRO estdo sendo negociados para solu¢do do problema.

Uma observagdo interessante foi feita pela representante da DRA Consult,
Sandra Maia de Oliveira, que ressaltou a ocorréncia de plantas aquaticas no rio
Paraiba do Sul, no trecho paulista, ap6s 1996, quando a dragagem de areia foi
paralisada, resultando no agravamento de ocorréncias de macréfitas em 2000.

O material fotografico e filmes apresentados durante a reunido sobre os locais
mais criticos de infestacdo de macréfitas no trecho paulista do Paraiba do Sul
foram esclarecedores sobre a gravidade do problema.

O representante do DAEE/CBH-PS, Edilson de Paula Andrade informou que o
novo Plano de Recursos Hidricos do trecho paulista da bacia do rio Paraiba do
Sul ainda esta em fase de negociagdo para sua realizacao e que em relacdo ao
Caderno de Acdo do trecho paulista, enviado pela AGEVAP para as
observacdes e sugestbes do CBH-PS, informou que este caderno deve
contemplar as acgfes para remog¢do das macrdéfitas previstas no projetoto
executivo com recursos compartilhados do CBH-PS, CEIVAP, Prefeituras e
outras fontes (Ministério das Cidades, Ministério da Integracdo Nacional e
outros);

13
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b) Light Energia:

A reunido dos técnicos da COPPETEC e AGEVAP com os da Light Energia foi realizada, em
19/03/2007, no escritério da empresa na Usina Elevatoria de Vigario, em Pirai (RJ). Nesta
nmesma data foram visitados os locais mais criticos de infestacdo de plantas aquaticas.

Durante a reunido os técnicos da Light fizeram duas apresentacdes sobre macréfitas nos
reservatdrios da Light, intituladas: “Parque Gerador: Aspectos Operacionais e Ambientais” e
“Resultados Préticos do Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento sobre Macrofitas Aquaticas”.

Além disso, foram feitos diversos comentarios sobre as acdes de controle e remocdo de
macrdfitas, bem como os custos envolvidos nessas remog¢fes e também sobre as fontes de
recursos para elaboragéo desses estudos, como o Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento,
sistematicamente, desenvolvidos por empresas do setor elétrico, que propiciou o
estabelecimento de um convénio, desde 1998, com a UNESP de Jaboticabal para realizacao
dos estudos sobre controle de plantas aquéticas, envolvendo controle biol6gico, planejamento
da colheita de mecéanica e utlizacdo das macroéfitas como adubo para projeto de
reflorestamento.

As principais informag8es e comentérios obtidos durante o contato com os técnicos da Light,
sdo resumidos a seguir:

A ha alguns anos a Light ja realiza a remog&o mecanica permanente na Usina Elevatéria
de Vigario e no reservatério de Vigario;

A a remocdo de macrofitas ocorre também de forma permanente em uma barreira
flutuante de protecdo da tomada d’dgua da Usina Elevatéria de Vigario, em brago do
reservatorio de Santana, no rio Pirai;

A o custo anual dessa remoc&o € da ordem de R$ 1,5 milhdo, relativo & méo de obra e
operacdo e manutencdo dos equipamentos utilizados (retro flutuante, caminhoes,
equipamentos de limpeza das grades da tomada d’agua da Usina Elevatéria de Vigario
e de transporte);

A o balanco de custos envolvem a facilidade da remoc&o, a freqiiéncia de remocéo e o
volume de macrofitas a ser transportado, bem como a distancia de transporte. Assim, o
planejamento econdmico de remoc¢ao de macrofitas deve levar em conta o nimero de
intervencBes por ano, a quantidade de biomassa, o volume de carregamento e a
distancia de transporte.

A em relacdo as consideragbes ambientais, destacam-se: a quantidade de elementos
minerais retirados da 4gua pelas macrofitas, o ciclo de vida dessas plantas aquaticas, a
otimizacdo da area de descarte, a qualidade da biomassa como fertilizantes, o
acompanhamento dos impactos sobre a fauna e o planejamento de programas de
controle biolégico;

A o planejamento da ocupacio da superficie do reservatério, criando areas de procriacdo
e protecdo da fauna, sem intervencao periddica, desde que ndo haja refluxo durante o
periodo de cheias e ndo ocorra procriacdo de insetos danosos a populacdo e aos
animais.

A os solos tropicais sdo paupérrimos em P, as fontes s&o finitas, e a FAO ja pensa em
créditos de P, a exemplo do que ocorre com C, para atividades que ndo permitam
perdas deste elemento (plantio direto) ou que recuperem o P da agua (colheita de
macrdfitas);
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A a ocorréncia de macrdfitas no reservatério de Santana e Vigario é devido principalmente
a qualidade das &guas transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul.

|

A os 5 (cinco) estagios da infestacdo de plantas aquaticas nos reservatorios so:

o Aumento da concentracdo de nutrientes (N e P) na &gua e consequente
aumento das densidades de algas e microorganismos (fitoplancton e
zooplancton).

o Deposito de sedimentos provenientes da bacia de drenagem e da matéria
organica das plantas aquéticas mortas.

0 As areas marginais sao ocupadas por espécies submersas, emersas fixas e
flutuantes. O processo de sedimentacdo € acelerado devido a desprotecéo das
areas de entorno.

0 Reducao do volume util do reservatorio.

0 Ocupacdo do leito por sedimentos e plantas, inviabilizando o reservatorio para
0s multiplos usos.

E importante destacar que os resultados observados no reservatério de Santana mostram
claramente que apos a colheita mecanica ha uma bem definida sucesséo de popula¢des no re-
estabelecimento da comunidade de macrdfitas, divididas em trés fases:

« Fase 01: apos a retirada h& rapida colonizacdo com predominio de Egeria densa nas
areas mais profundas e de Sagittaria montevidensis e de Ludwigia repens nas areas
rasas:

0 A retirada mecéanica nesta fase seria bastante rapida, haveria menor biomassa
para transporte e a decomposi¢ao seria mais rapida nas areas de descarte, mas
deveria haver uma maior frequiéncia de opera¢g6es num periodo considerado.

o0 Os efeitos benéficos da retirada ndo poderiam ser considerados relevantes.

 Fase 02: aparecem populacdes de plantas “herbaceas” Ludwigia rudis, Ludwigia
elegans, Eichhornia azurea, Alternanthera philoxeroides, Pontederia parviflora, como
plantas ancoradas e de Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e Salvinia spp como
plantas flutuantes:

0 A biomassa a ser retirada seria maior, mas com facilidade de ser arrancada e
transportada pelo fluxo de agua, levando a uma menor relacdo tempo de
operacgdo / biomassa retirada. A operacdo seria mais lenta, quando comparada
com a Fase 01, mas a frequéncia seria menor.

0 Os beneficios ambientais na qualidade da agua seriam melhor notados.

» Fase 03: ocorre a instalacdo de plantas com grande biomassa e elevada fixagdo no
sedimento, como a Typha spp, Panicum rivulare e Echinochloa polystachya (capim
capituva)

0 As operacdes de controle seriam bastante distanciadas no tempo, mas com
grande grau de dificuldade. A biomassa a ser transportada seria maior e com
maior dificuldade de degradacéo.

0 Os beneficios ambientais na qualidade da agua ndo seriam obrigatoriamente
maiores e poderia ocorrer a destruicdo de uma série de nichos de procriagéo e
protecao de animais.
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Assim sendo, a decisdo envolve colher com dificuldade e transportar grandes volumes em
grandes intervalos de tempo ou colher com facilidade e transportar pequenos volumes em
curtos intervalos de tempo. Nesse sentido, a reducdo da area de colheita e a otimizacao do
processo pela escolha da fase de operacdo poderdo ter consideravel impacto econémico na
retirada mecénica das macrofitas em qualquer reservatorio.

|

Apbs a reunido, foram realizadas visitas aos locais onde se processa a remoc¢ao das plantas
aquaticas, bem como as areas de bota-fora.

Foi também comentada durante a reunido que no reservatorio da UHE de Santa Branca, no rio
Paraiba do Sul, pertencente a Light Energia, tem ocorrido plantas aquaticas em um de seus
bracos devido a existéncia de uma pocilga no municipio de Jambeiro. S&o necessarias, neste
caso, acoes de fiscalizagdo similares as ocorridas, em 28/04/2007, por uma agdo conjunta
identificacdo de irregularidades realizada pela equipe do IBAMA, Ministério Publico e Policia
Ambiental na area do reservatorio Paraibuna/Paraitinga, tais como: poluicdo nas aguas,
ocupacdo em encostas, loteamentos clandestinos, construgbes que ndo respeitam a Faixa
Marginal de Protecd (FMP) exigida para as margens da represa e identificacdo de os
proprietarios de construg@es irregulares.

Ressalta-se também, conforme registrado em DAEE/DRA CONSULT (2006), que a Light, em
1977, contratou a empresa TETRAJOL para execucdo dos servicos de remocao de plantas
aquaticas no Reservatério de Santana, no Municipio de Pirai, no Estado do Rio de Janeiro.
Nesta época, a LIGHT tentava uma solucdo para o problema, buscando inclusive
equipamentos no exterior e fazendo experiéncias no reservatério de Santana. Apos alguns
testes, optou-se pela solucdo proposta pela TETRAJOL, que consistia em uma
retroescavadeira embarcada em um flutuante, com seus pneus removidos e trocados por roda-
d’dgua, denominada de Retroescavadeiras Aquaticas.

Em linhas gerais o projeto de remog&o, retirada, transporte e disposi¢cao implantado pela Light,
h& alguns anos, consiste em:

a. remocao de macrofitas de forma permanente em uma barreira flutuante no reservatorio
de Santana, que protege a tomada d’agua da Usina Elevatéria de Vigario, com auxilio
de uma Retroescavadeira Aquatica;

b. aretirada das macréfitas da agua é feita por um guindaste com Clam-shell sobre pneus;

c. ha somente um Patio de Transbordo, que é bem estruturado inclusive com piso em
concreto e canteiro de obras, junto a barreira flutuante;

d. as macrdfitas retiradas e colocadas no pétio de transbordo séo transportadas até o bota
fora, a cerca de 2 km, e a sua disposi¢cdo nao envolve maiores cuidados.

e. as macrdfitas que ultrapassarem a barreira flutuantea, por algum motivo, sédo removidas
de forma mecéanica e permanente na Usina Elevatéria de Vigario, por meio de
equipamentos mecanicos pesados de limpeza das grades de protecdo das bombas e
transportadas por equipamento movel sobre trilhos e deste para caminhdes que
encaminham as macrofitas para a area de bota-fora.

Atualmente as populagBes de macrofitas com importancia relativa observadas em 2005 que
proliferam no resrvatério de Santana séo principalmente a Brachiaria arrecta, Egeria densa,
Eichhornia azurea, Pistia stratiotes, Saggitaria montevidensis e de Salvinia herzogii, porém
durante anos houve ocorréncia mais significativa também de capim capituva ou canarana.
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c) Companhia de Saneamento Municipal de Juiz de Fora (CESAMA) e PS1/MG

Na sede da CESAMA, em Juiz de Fora (MG), em 10/04/2007, foi realizada a reunido conjunta
da equipe técnica da COPPETEC-AGEVAP com os técnicos da CESAMA e o Comité da Bacia
Hidrogréfica dos Afluentes Mineiros dos Rios Preto e Paraibuna (PS1) sobre a ocorréncia de
plantas aquéticas na represa Dr. Jodo Penido, principal manancial que abastece a cidade de
Juiz de Fora, e os procedimentos desenvolvidos respectivamente por essas duas entidades em
relacdo a remocao anual das plantas aquéticas do reservatorio.

A remocdo de macrdéfitas na represa Dr. Jodo Penido, principal manancial da cidade é
realizada, anualmente, de forma improvisada nas proximidades de uma barreira flutuante de
protecdo da tomada d’dgua para abastecimento de agua da populagdo. Esta remog&o ocorre
durante 15 dias e séo retirados cerca de 260 caminhdes de plantas aquaticas, utilizando-se 2
(duas) retro-escavadeiras, 1 (um) barco, 1 (um) encarregado, 2 (dois) ajudantes e 1 barqueiro.

As espécies preponderantes sédo similares as que ocorrem em outros reservatorios na bacia do
rio Paraiba do Sul. Nao ha ocorréncia relevante de plantas aquaticas em outros reservatorios
do sistema da CESAMA, inclusive, no reservatdrio da barragem Chapéu D’'Uvas, que sera
utilizado no futuro, pois depende ainda de construcéo de adutora.

O custo médio anual de remocdo de macrofitas do reservatério da barragem de Dr. Jodo
Penido é da ordem de R$ 10.000,00 (dez mil reais). Porém, em futuro proximo, devera ser
acrescido a este valor o custo de remogdo de macrdéfitas em um brago do reservatorio, nas
proximidades do Bairro Nautico, ndo realizada atualmente.

Além disso, destaca-se que durante a visita a represa Dr. Jo&o Penido, no ribeirdo dos Burros,
responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 50% da populacédo de Juiz de Fora, para
avaliacdo das condi¢cBes de proliferacdo de macrofitas, foram obtidas outras informacdes dos
técnicos da CESAMA e de contatos posteriores, a saber:

A o esgoto doméstico principalmente do bairro Néautico localizado em um brago do
reservatorio, com cerca de 300 casas, e os efluentes de aproximadamente 60
granjas sdo os responsaveis pela ocorréncia de plantas aquaticas no reservatorio;

A n&o ha tratamento dos esgotos domésticos e nem desses efluentes;

A a remocdo de macrdfitas se da, anualmente, nas proximidades de uma barreira
flutuante de protecdo da tomada d’agua para abastecimento de agua da populagéo,
durante 15 dias, séo retirados cerca de 260 caminhdes de plantas aquaticas,
utilizando-se 2 (duas) retro-escavadeiras, 1 (um) barco, 1 (um) encarregado, 2 (dois)
ajudantes e 1 barqueiro;

A as espécies preponderantes sdo typha sp, eichornia sp, salvinea e ninfeaceas
(familia);

A n3o ha ocorréncia relevante de plantas aquaticas em outros reservatorios na regido
da CESAMA;

A informacbes sobre vazdo regularizada nos mananciais da CESAMA e
disponibilizada para o abastecimento da populagdo de Juiz de Fora (500 mil
habitantes): Barragem Dr. Jodo Penido (750 I/s); Ribeirdo Espirito Santo (620 I/s);
Poco D'Antas (22 I/s); Represa Sado Pedro (140 I/s); além disso, ha outros
mananciais, como pocos profundos locais que abastecem alguns distritos; e, o
reservatério da barragem Chapéu D’Uvas que serd utilizado no futuro, pois depende
ainda de construcdo de adutora.
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d) Valesul Aluminio

Nesta empresa ndo houve necessidade de visita aos locais de ocorréncia de macrofitas —
reservatorio da usina hidrelétrica Gloria, no rio Gloria, afluente do rio Muriaé e no reservatorio
da usina Nova Mauricio, no rio Novo, afluente do rio Pomba, € nem de reunido técnica
especifica, uma vez que o responsavel pela area de meio ambiente da empresa informou que a
ocorréncia de plantas aquaticas esta sob controle a custos baixos.

e) Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP)

Nesta empresa ndo houve necessidade de visita aos locais de ocorréncia de macrdfitas nos
reservatorios de Paraibuna e Paraitinda da UHE Paraibuna e no reservatério da UHE de
Jaguari, e nem de reunido técnica especifica, uma vez que o Gerente da Unidade de Producéo
Rio Paraiba do Sul da CESP informou que ndo h& ocorréncia de plantas aquaticas nos
reservatorios que esteja prejudicando a operacdo da UHE de Paraibuna e da UHE de Jaguari.

H4, no entanto, ocorréncia de macrdéfitas em bracos do reservatério Paraibuna/Paraitinga no
municipio de Redencdo da Serra, contidas por barreiras flutuantes. Conforme informacédo da
representante da prefeitura municipal deste municipio, presente na reunido realizada no
DAEE/CBH-SP, em 12/03/2007, recursos estao sendo negociados no FEHIDRO para solucéo
dos problemas de macrdéfitas nos bracos dos reservatorios. Segundo a CESP, a empresa
podera dar apoio logistico e técnico aos municipios em relagdo a ocorréncia e controle das
plantas aquéticas nos reservatérios das usinas hidrelétricas da empresa.

Cabe ressaltar a realizagdo, em 27/04/2007, da acdo conjunta do IBAMA, Ministério Publico e
Policia Ambiental com o objetivo de identificar irregularidades na area de prote¢do ambiental
do rio Paraiba do Sul, localizada nos reservatoérios de Paraibuna/Paraitinga, tais como: polui¢éo
nas aguas, ocupacao em encostas, loteamentos clandestinos e construcdes que nao respeitam
a distancia minima exigida das margens da represa. Essa operacdo também identificou os
proprietarios de construgdes irregulares, que devem receber multas que podem chegar a R$ 50
mil, além de terem as obras embargadas e demolidas.

f) Furnas Centrais Elétricas (FURNAS)

N&o houve necessidade de visita ao reservatorio da UHE de Funil, pois, segundo informacbes
prestadas pela responsavel pelo Departamento de Engenharia Ambiental de Furnas, a
ocorréncia de plantas aquaticas nesse reservatorio, no momento, ndo prejudica a geracdo de
energia e nem causa custos para FURNAS.

g) Companhia Forca e Luz Cataguazes-Leopoldina

Nesta empresa também ndo houve necessidade de visitas aos reservatorios das usinas
hidrelétricas de sua propriedade, pois ndo h& problema de plantas aquaticas nos reservatorios,
segundo informacdes do Assessor de Meio Ambiente da empresa.

h) CEIVAP/AGEVAP

O CEIVAP tem promovido debates sobre o tema macréfitas em suas camaras técnicas e em
suas assembléias, como a proposta de criagcdo do Grupo de Trabalho de Macrofitas na 12
Reunido Extraordinaria de CEIVAP de 2007, realizada em 12/02/2007, em Resende.

Nesta reunido, apos os comentarios sobre a minuta de Deliberacdo, que trata da instituicdo do

Grupo de Trabalho Macrdfitas, pela representante da FIEMG, cujo pedido de vistas foi
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justificado em documento entregue aos membros do CEIVAP, o Plenario aprovou o
encaminhamento do Presidente do CEIVAP, Marco Aurélio de Souza, que solicitou a
aprovagdo da deliberagcdo com a redacdo proposta pela FIEMG e com a alteracdo sugerida
pelo Sr. Rui Brasil (Secretaria de Estado de Energia, Recursos Hidricos e Saneamento/SP) de
que seja tirada do Grupo de Trabalho a qualificacdo de permanente, incorporando a
complementac&o da proposta do Sr. Marcos Martinelli (Secretaria de Estado de Abastecimento
e Agricultura/SP), de que se estabeleca o tempo de atuacdo do GT Macrdfitas, de acordo com
0 que estd previsto para esse tema no Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Paraiba do Sul.

Por outro lado, a AGEVAP, atenta aos debates e as decisbes do CEIVAP, realiza com a
COPPETEC uma avaliagdo da extensao atual e do potencial de dano referente a infestacédo de
macrdfitas na bacia do rio Paraiba do Sul, objeto deste relatério, como previsto no Contrato
entre essas duas instituicoes.

Além disso, em atencdo a agenda de compromissos assumidos pelas entidades presentes na
reunido 01/09/2006, em Jacarei, o CEIVAP/AGEVAP incorporou em seu plano de recursos
hidricos, o tema relacionado as macrofitas.

3.3. Consideracoes Finais

Como resultado das reunides, visitas e dos depoimentos dos representantes das empresas
proprietarias de reservatorios e de usinas hidrelétricas na bacia do Paraiba do Sul, de
instituicdes gestoras dos recursos hidricos, como o DAEE e de comités com atuacao na bacia,
tém-se as seguintes conclusdes:

A O trecho mais problematico em relacdo a infestacdo de macrofitas corresponde ao
estirdo fluvial do rio Paraiba do Sul em territ6rio paulista, sendo o mais critico e que
necessita de agdes urgentes o trecho fluvial de cerca de 60 km entre Cacapava e
Jacarei;

A Arepresa Dr. Jodo Penido da CESAMA, por ser responsavel pelo abastecimento de
agua a 50% da populagdo de Juiz de Fora, requer cuidados especiais e acgdes
imediatas, ndo so relacionada a elaboracdo de um projeto especifico de remocao,
retirada, transporte e disposicao de plantas aquaticas com pessoal e equipamentos
adequados, semelhante ao projeto elaborado para o trecho paulista do Paraiba do
Sul, como também acdes de fiscalizacdo das autoridades mineiras competentes,
tendo em vista a ocupacdo desordenada que se desenvolve na area de influéncia
deste importante manancial. Ressalta-se que Conselho Municipal de Meio Ambiente
(COMDEMA) de Juiz de Fora tem reivindicado agdes de ordenamento do uso do
solo, visando a preservacdo desse manancial, fundamental para a populacdo de
Juiz de Fora.

A Nos reservatérios da CESP (Paraibuna e Paraitinga), da CESAMA (Jodo Penido),
Light Energia (Santa Branca, Santana e Vigario) ha ocorréncia de plantas aquaticas
que, de alguma forma, estdo sendo controladas, estudadas e removidas com
recursos das proprias empresas ou de fontes especificas do setor elétrico (Projeto
de Pesquisa e Desenvolvimento), bem como a possibilidade de utilizacdo de
recursos de fundos de recursos hidricos (FEHIDRO-SP). Destaca-se o empenho da
Light no controle e remog&o de macrofitas de seus reservatérios, com equipamentos
mecanicos pesados criados especificamente para essa atividade, além de
desenvolver varios estudos sobre o tema e arcando também com um custo médio
anual de aproximadamente R$ 1,5 milhao.
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A Ressalta-se que nas éareas lindeiras dos reservatorios da CESP (Paraibuna e
Paraitinga), da CESAMA (Jodo Penido) e Light Energia (Santa Branca) ha varias
irregularidades identificadas, tais como: poluicdo nas aguas devido a granjas,
pocilgas, loteamentos clandestinos e constru¢cdes que ndo obedecem a legislacao
de protecdo de mananciais. A¢Bes similares as executadas, em conjunto, pelo
IBAMA, MP e Policia Ambiental no reservatério de Paraibuna/Paraitinga, no trecho
paulista, relatadas anteriormente, poderiam também ser de grande ajuda no controle
das causas da proliferagcdo de macrofitas em reservatorios, bem como em trechos
de rios.

|

A Nos demais reservatorios de usinas hidrelétricas, cujos representantes foram
contatados, ou seja, UHE de Funil pertencente a Furnas, e UHE’s Gléria e Nova
Mauricio pertencentes a Valesul Aluminio e as usinas da Cataguazes Leopoldina, a
ocorréncia de plantas aquéticas em reservatorios ou ndo existe ou estdo
completamente controladas a custos baixos, ndo afetando a operacdo da usina,
nem gerando impactos relevantes ao meio ambiente.

A A origem dos nutrientes responsaveis pela proliferacdo de macrdfitas, em geral, esta
associada ao baixo nivel de tratamento dos esgotos domeésticos urbanos, ao
lancamento de efluentes industriais com elementos fosféricos e nitrogenados e a
poluicdo difusa oriunda da drenagem superficial de é&reas agricolas com uso
intensivo de fertilizantes. Na bacia do Paraiba do Sul, o esgoto doméstico €&
apontado como causa principal da proliferacdo de macrofitas, uma vez o nivel atual
de tratamento no trecho paulista da bacia é de 28%, enquanto nos trechos mineiro e
fluminense este nivel ndo ultrapassa 4%. E previsto para o trecho paulista,
considerando as ac¢fes e recursos ja aprovados, que o nivel de tratamento de
esgotos domésticos atinja cerca de 80% em 2010. Entretanto, os sistemas de
tratamento, na maioria dos casos, deverdo ser de lodos ativados com aeracéo
prolongada, que apresentam eficiéncia baixa na remocéao de fésforo e nitrogénio, ou
seja, de, no maximo, 30%.

Finalmente, destaca-se tendo em vista as observac¢des apresentadas que ndo ha necessidade
de se elaborar um termo de referéncia para toda bacia do Paraiba do Sul, uma vez no trecho
paulista ja existe um projeto executivo e nos demais locais da bacia destaca-se a necessidade
de agbes apenas na represa Dr. Jodo Penido, que sequer tem um projeto executivo para o
planejamento da remocéo, retirada, transporte e disposicdo das macrofitas aquaticas, que
atualmente é feita de forma improvisada e sem equipamentos adequados.

Nesse sentido, sdo apresentados neste relatdrio dois programas especificos e um termo de
referéncia para a serem incorporados aos Cadernos de A¢des do Plano de Recursos Hidricos
do Paraiba do Sul relativos as sub-bacias do trecho paulista, area de atuacdo do CBH-PS e do
rio Paraibuna e Preto, area de competéncia do Comité dos Afluentes Mineiros dos Rios Preto e
Paraibuna (PS -1), correspondentes aos locais onde o problema de infestacdo de macrdfitas ja
necessita de acdes de controle.
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4.  ACOES PROPOSTAS

As informagBes obtidas nos Orgdos e entidades publicas e privadas permitem um
conhecimento da abrangéncia do problema de infestagdo de macréfitas aquaticas em rios e
reservatorios localizados na bacia do rio Paraiba do Sul e, conseqlientemente, a proposicao de
algumas acbes de controle dessas plantas aquaticas, a serem discutidas no ambiente do
CEIVAP. Essas acdes deverdo atuar tanto nas causas como nos efeitos dos problemas
relacionados a infestacdo de macrdfitas.

N&o ha duvidas que as causas de proliferacdo de macrdfitas relacionam-se a poluicdo das
aguas, que se associam principalmente a falta de tratamento de esgotos domeésticos, bem
como as préticas inadequadas de uso e ocupacédo da terra, bem como de uso da agua. No
trecho paulista do rio Paraiba do Sul essas causas estdo associadas também as baixas vazfes
resultantes da regularizacdo dos reservatorios e operagdo das usinas hidrelétricas, a alta
incidéncia de radiacdo solar e as elevadas temperaturas.

A estratégia para solucionar o problema das macrdéfitas devera ser estruturada através de
acfes simultaneas tanto nas causas do problema como nos seus efeitos, algumas delas,
inclusive, fazem parte da agenda de compromissos, citada no Capitulo 3, que foi estabelecida
na reunido realizada em Jacarei, em 01/09/2006, envolvendo a ANA, CEIVAP, AGEVAP, CBH-
PS, DAEE, CETESB, SABESP, DPRN, ONS, Ministério de Integracdo, diversas prefeituras
municipais e da Defesa Civil Nacional, Estadual e Municipal, para os problemas de plantas
aquaticas localizados no trecho paulista do Paraiba do Sul.

Assim sendo, em relacdo as causas de infestacdo de macrdfitas, identificam-se as seguintes
acoes:

a. Fiscalizacdo conjunta dos 6rgédos de gestdo ambiental e dos recursos hidricos estaduais
e municipais, IBAMA, Ministério Publico e Policia Ambiental nas areas de ocorréncia de
plantas aquaticas, envolvendo a poluicdo nas &guas, ocupagdo em encostas,
loteamentos clandestinos, construcdes que n&o respeitam a FMP exigida para as
margens de rios e reservatorios e identificacdo dos proprietarios de construcdes
irregulares. Estas ac¢0fes, distribuidas ao longo da bacia do rio Paraiba do Sul, deverdo
ser articuladas pelo CEIVAP/AGEVAP, CBH-PS, Comité dos Afluentes Mineiros dos
Rios Preto e Paraibuna (PS-1), bem como os demais comités de sub-bacias do Paraiba
do Sul.

b. Elaboracdo de projetos de sistema de esgotamento sanitario com implantacdo
escalonada de suas unidades de forma ser possivel se atingir, ao longo do temo, o nivel
de tratamento terciario, com capacidade de remocado de fosforo e nitrogénio em niveis
superiores a 90 %.

c. Execucado de obras complementares nos sistema de tratamento de esgotos sanitarios,
implantados com nivel tratamento secundario, para se atingir o nivel de tratamento
terciario. Esta acdo representard um aumento consideravel no nivel de remocao de
nitrogénio e fésforo, passando de cerca de 30% para proximo a 100%, dependendo do
processo de remoc¢do do sistema de tratamento, tais como: 0s processos bioldgicos
(remocdo bioldgica, precipitacdo quimica, valos de oxidacdo) e os processos fisicos
relacionados a osmose reversa, bem como o processo “Bardenpho”. Este ultimo,
corresponde a uma modificacdo do processo de lodos ativados de baixa capacidade,
para se atingir a capacidade de remocao de até 95% de nitrogénio, e simultaneamente
precipitar até 97% de fosfatos, sem adicdo de produtos quimicos (JORDAO, 1995).
Estima-se que essa modificagdo de lodo ativado para o processo “Bardenpho”
aumentara o custo do sistema de tratamento em cerca de 15%.
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d. Criacdo de um Grupo de Trabalho no CEIVAP para avaliar os processos de reducao de
fésforo e nitrogénio mais eficazes e econbmicos, bem como avaliar os custos
envolvidos e identificar na bacia quais as localidades em que esses processos poderiam
ser implantados com mais rapidez.

Por outro lado, em relagdo aos efeitos decorrentes da de infestacdo de macrofitas, as acdes
identificadas sdo as seguintes:

a. Elaboracdo de Estudos e do Projeto Executivo para remocgao, transporte e disposi¢ao
final de plantas aquéticas na Represa Dr. Jodo Penido, em Juiz de Fora, pertencente a
CESAMA. Nos anexos deste documento sdo apresentados um Termo de Referéncia
para contratacdo desses estudos, bem um programa especifico, a ser incorporado ao
Caderno de Ag0es correspondente a sub-bacia dos rios Preto e Paraibuna, na area de
competéncia do Comité de Bacia PS-1, parte integrante do ao Plano de Recursos
Hidricos do Paraiba do Sul.

b. Implantacdo do projeto executivo desenvolvido pelo DAEE/DRA CONSULT (2006) para
o trecho paulista da bacia do Paraiba do Sul, dividido em duas etapas, para remocao,
retirada, transporte e disposicao final de capim capituva, na primeira etapa no trecho
Cagapava — Jacarei e, posteriormente, no trecho Taubaté — Lavrinhas. Esta acéo esta
caracterizada em um programa especifico, a ser incorporado ao Caderno de Acbes do
trecho paulista, apresentado nos anexos deste relatorio.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A principal conclusdo em relacdo a infestacdo de macrofitas na bacia do rio Paraiba do Sul é
gue a atuacdo nas causas de ocorréncia dessas plantas aquéticas demandara recursos
consideraveis, incompativeis com os recursos arrecadados com a cobranca pelo uso da agua
nessa bacia, o que ressultara em um esforco de articulagéo que o CEIVAP/AGEVAP e todos os
comités de sub-bacia deverédo realizar com algumas entidades e 6rgéos federais, estaduais e
municipais envolvidos com esse tema, tendo em vista as competéncias e atribuicdes previstas
nos estatutos ou regimentos internos desses organismos de bacia.

No entanto, essa dificuldade inicial n&o deve ser argumento para que os efeitos decorrentes da
proliferacdo de macrdfitas ndo sejam imediatamente enfrentados, por meio de ac¢des pontuais,
onde as condigdes criticas assim exigirem, como 0s programas especificos, apresentados nos
anexos deste relatorio, para o trecho paulista do Paraiba do Sul e para a represa Dr. Jodo
Penido, em Juiz de Fora, que se integrardo as demais acbes ressaltadas neste documento,
bem como serdo parte integrante do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do
Sul. E oportuno destacar que essas agdes fazem parte dos compromissos assumidos pelo
CEIVAP/AGEVAP na reunido realizada em Jacarei, em 01/09/2006, envolvendo a ANA,
CEIVAP, AGEVAP, CBH-PS, DAEE, CETESB, SABESP, DPRN, ONS, Ministério de
Integracao, diversas prefeituras municipais e da Defesa Civil Nacional, Estadual e Municipal.

E recomendavel a criagdo de um Grupo de Trabalho de Saneamento Ambiental no CEIVAP,
integrado por profissionais das companhias de saneamento existentes na bacia, bem como de
pesquisadores de centro de pesquisas e de profissionais qualificados, como o objetivo de se
avaliar os processos de reducdo de fésforo e nitrogénio mais eficazes e econémicos, bem
como avaliar os custos envolvidos e os disponiveis no Ministério das Cidades e nos governos
estaduais, bem como identificar na bacia quais as localidades em que esses processos
poderiam ser implantados com mais rapidez.

Além disso, a agenda de compromissos, planejada inicialmente para o problema de infestacao
de macrdfitas aquaticas no trecho paulista da bacia necessita ser ampliada para as demais
regides da bacia, onde o problema de ocorréncia de plantas aquaticas demanda preocupacéo
e recursos, inclusive, dos proprios proprietarios dos reservatoérios, sem terem responsabilidade
por essa ocorréncia.
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