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Gerenciamento Ambiental Integrado de Reservatdrios

Robson Hitoshi Tanaka CPFL Centrais Elétricas S/A
Fernando Celso Sedeh Padilha CPFL Centrais Elétricas S/A
Sinopse

O reservatério da Usina Hidrelétrica Americana, localizado no municipio de Americana, Estado de
Sdo Paulo, possui area inundada de 1.325 hectares, dos quais 16% encontram-se ocupados por
plantas aquaticas. Os principais efeitos do desenvolvimento de plantas aquéticas sdo a formacéo de
ambientes para vetores de doencas, retencdo de lixo e o impedimento a navegacdo e praticas de
lazer. Em busca de solugGes, a CPFL formou parcerias com a Universidade Estadual Paulista e
Universidade Sdo Paulo que levaram ao desenvolvimento de alternativas de controle mecanico,
quimico e fisico das plantas aquaticas. Foram também realizados estudos para incorporar as plantas
aquaticas no solo, aproveitando seus nutrientes como fertilizante para reflorestamentos,
contribuindo para reduzir o aporte de nutrientes para o reservatério. Apesar da implementagédo
destas medidas, a degradacdo do reservatdrio continua elevada, pois os efeitos dessas acbes s
ocorrerdo a médio e longo prazo. Em funcdo disso, a CPFL elaborou um projeto para implantagédo
de um sistema de controle ambiental para compreender as relaces de causa e efeito da degradacéo
e permitir atuar de forma preventiva. A atitude pro-ativa frente aos impactos ambientais consolida a
CPFL como empresa ambiental e socialmente responsavel.

1. Introducéo

A Usina Hidrelétrica Americana localiza-se a margem direita do rio Atibaia, no municipio de
Americana, a 128 quildmetros da cidade de Sdo Paulo. A usina iniciou sua operacdo comercial em
1949 e sua capacidade instalada atual é de 30 MW (Figura 1). Seu reservatorio apresenta superficie
de 1.325 hectares quando em sua cota maxima, com perimetro em torno de 64 km.

Localizado numa das regiGes mais importantes do Estado de Sdo Paulo em termos econdmicos, 0
reservatorio logo se tornou uma importante opcao de lazer para a populacdo da regido, que nele
passou a desenvolver atividades recreativas como a natacdo, navegacdo e pesca esportiva. O
entorno do reservatdrio conta com altos indices de urbanizagdo, com intensa utilizacdo das margens
e areas proximas ao reservatério, com a implantacdo de loteamentos de chacaras para lazer e sedes
de clubes esportivos.

Desde sua formacdo, o reservatorio também passou a receber grandes quantidades de material
organico e inorganico, provenientes dos efluentes domésticos e industriais lan¢ados no rio Atibaia e
seus afluentes, bem como dos processos erosivos nos solos das areas agricolas da bacia, onde se
verifica o uso intensivo de fertilizantes e defensivos.

O reservatdrio vem funcionando como um grande sistema de retencdo de efluentes, contribuindo
para a melhoria da qualidade do rio Piracicaba, situado a jusante, embora isto possa representar
prejuizos ambientais, econdmicos e sociais a regido onde estd inserido. As conseqliéncias dessa
retencdo dos efluentes produzidos a montante surgem com grande intensidade no reservatorio na
forma de eutrofizacdo da dgua, assoreamento e proliferacdo de plantas aquaticas, com destaque para
0 tanner-grass (Brachiaria arrecta), a alface-d’agua (Pistia stratiotes) e o aguapé (Eichhornia
crassipes)(Figura 2).
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O comprometimento das condi¢fes ambientais do reservatorio prejudica e até impossibilita diversos
usos da agua. Do importante pélo turistico regional das décadas passadas, quando a préatica de
esportes nauticos e atividades recreativas as margens do reservatorio atraiam turistas de todo o
Estado, pouco restou. Atualmente, o nivel de poluicdo da &gua e a proliferacdo de plantas aquaticas
ndo permitem que o reservatério cumpra suas multiplas funcgdes.
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Figura 1. Usina Hidrelétrica Americana.
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2. Desenvolvimento

Nos ultimos anos, diversas acfes vém sendo empreendidas na bacia do rio Atibaia com o objetivo
de recupera-la, com destaque aos esforcos para tratar efluentes industriais e domésticos e o
planejamento do uso e ocupac¢do do solo. A CPFL também tem feito sua parte, com a realizacdo de
estudos diagnosticos do reservatorio e seu entorno e de manejo de plantas aquaticas, além da
revegetacao da faixa ciliar do reservatorio, com o plantio de 100 mil mudas de espécies nativas. A
empresa é também parceira em projetos de educacdo ambiental desenvolvidos no reservatério.

2.1. Diagnostico Ambiental da Bacia Contribuinte & Usina Hidrelétrica Americana

O Diagnoéstico Ambiental da Bacia Contribuinte a UHE Americana buscou consolidar as
informacdes sobre o que ocorre na bacia, servindo de instrumento para o planejamento de acdes de
recuperacdo da bacia do rio Atibaia e do proprio reservatorio. Neste estudo, a bacia do rio Atibaia
foi caracterizada desde suas nascentes até a barragem da UHE Americana, em seus diversos
aspectos, abordando 0s meios antropico, fisico e biotico.

O estudo permitiu conhecer o processo de ocupac¢do do entorno do reservatério, caracterizado pela
rapida urbanizacdo, reducdo das areas de pastagens e aumento das areas de cultivo de cana-de-
acucar. Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os mapas de uso do solo no entorno do reservatério na
década de 70 e em 2003, evidenciando estas alteracoes.

O estudo ratificou que o problema ambiental mais significativo do reservatdrio € sua poluicdo e que

os impactos decorrentes dessa condicdo determinam sensiveis perdas das funcbes e valores

econdmicos e sociais desse ecossistema. Em segundo plano destacam-se as situagOes relativas ao

uso e ocupacdo do solo do entorno que contribuem para o aporte de mais sedimentos ao

reservatorio:

e Novos loteamentos sem coleta e disposicdo de esgotos e de &guas pluviais €, com problemas
acentuados de erosdo hidrica;

e Lavouras e estradas sem praticas de conservacao do solo adequadas;

e Cursos d’agua e nascentes com muitos trechos sem protecdo de mata ciliar e com lavouras
chegando até suas margens;

e Em algumas éareas de pastagens, os caminhos do gado, usados para dessedentagdo nos cursos
d’agua, vem gerando processos erosivos acelerados;

e Cultivo de cana-de-agucar utilizando a queima da folhagem antecedendo a colheita.

A partir deste diagndstico, a CPFL vem desenvolvendo um plano de acéo para avaliar os efeitos das
acOes de recuperacao da bacia sobre a qualidade da agua do reservatério. O desenvolvimento de um
sistema de controle ambiental, apoiado em simulagdes de cenarios, permitird ndo sé a CPFL mas a
todos os atores envolvidos na recuperacdo ambiental do reservatdério atuar preventivamente na
solucdo de problemas que afetam a geracéo de energia e outros usos da agua.
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2.2. Monitoramento e manejo integrado de plantas aquaticas

As plantas aquéticas exercem fungdes importantes nos ecossitemas aquaticos, representando fonte
alimento e abrigo para a vida aquéatica. Porém, o crescimento excessivo dessas plantas pode
dificultar a navegacdo, a pesca e a recreacdo, bloquear a tomada de agua de turbinas de usinas
hidrelétricas e acelerar o processo de assoreamento de reservatorios.

Em virtude da elevada taxa de crescimento das plantas aquaticas e do seu potencial de impactos
negativos sobre usos da agua, esta vegetacdo deve ser constantemente monitorada e, em
determinadas situacdes, deve ser alvo de acdes de controle. Em busca de soluces para 0 manejo
adequado das plantas aquaticas e melhoria das condi¢cBes ambientais do reservatorio e seu entorno,
a CPFL formou parcerias com a Universidade Estadual Paulista e a Universidade de Séo Paulo.

Os estudos tiveram por objetivo desenvolver técnicas de monitoramento, controle e utilizacdo de
plantas aquaticas que, juntamente com as acdes de gestdo ambiental integrada do reservatorio,
possam solucionar os problemas a curto, médio e longo prazos, com melhoria continua dos aspectos
ambientais do reservatario.

Os trabalhos levaram ao desenvolvimento de métodos de controle mecénico, quimico e fisico das
plantas aquaticas, aléem de processos para acelerar a decomposicado da biomassa de plantas aquaticas
para seu aproveitamento. No caso das plantas colhidas mecanicamente, foram realizados estudos
que permitiram sua incorporacdo ao solo, como forma de aproveitar seus nutrientes como
fertilizante para os reflorestamentos ciliares, definidos em projeto de restauracdo florestal do
entorno do reservatorio.

Monitoramento de plantas aquéticas

O primeiro passo do estudo foi estabelecer um histérico da infestacdo de plantas aquaticas no
reservatorio da UHE Americana utilizando imagens de satélite. As Figuras 5 e 6 apresentam duas
etapas da classificacdo das imagens de satélite 1konos, realizada com o intuito de identificar e
quantificar as areas ocupadas por plantas aquaticas. O procedimento foi utilizado num conjunto de
12 imagens obtidas entre 1985 e 2004, o que permitiu quantificar a evolucdo das populacGes de
plantas aquaticas (Quadro 1). Observou-se que a area ocupada pelas plantas aquaticas passou de
18,2 hectares em agosto de 1985 para 265,1 hectares em junho de 2004.

O monitoramento também incluiu levantamentos de campo com o objetivo ndo apenas de
identificar as espécies de plantas aquaticas presentes no reservatério, mas também de acompanhar
as tendéncias nas comunidades ou flutuacbes populacionais das espécies de plantas, fornecendo
informagdes confidveis para o estabelecimento de prioridades do manejo de plantas aquéticas.

A identificacdo das espécies de plantas aquaticas é uma etapa critica em planos de manejo pois: i)
especies diferentes frequentemente respondem de forma diferente as técnicas de controle; ii) através
da identificagdo também é possivel determinar se alguma planta rara ou de importancia fundamental
ao ecossistema esta presente e, finalmente, iii) é crucial descobrir se qualquer planta exdtica ou
aléctone esta presente.

Os levantamentos permitiram identificar 13 espécies em todo o reservatorio, sendo 12 espécies
vasculares e uma especie de alga (Chlorella spp)(Quadro 2). Dentre as espécies vasculares, nove
eram plantas emersas flutuantes, podendo estas estarem ou ndo ancoradas no leito do reservatorio.
S&o elas: Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb., Brachiaria subquadripara (Trin.) Hitchc.,
Cyperus difformis L., Echinochloa polystachia var. spectabilis (H.B.K.) Hitchc., Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms, Panicum rivulare Trin., Pistia stratiotes L., Salvinia auriculata Aubl. e



ome principal 4 volver al indice

Typha angustifélia L.. Outras trés espécies foram encontradas somente em solo firme alagado, a
saber: Aeschynomene sensitiva Sw., Hedychium coronarium Koening e Mimosa pigra L..

iy 3 e E : Eralior,

Figura 5. Composicéo das bandas 1, 2 e 3 da imagem Ikonos de 08/06/2004.

Figura 6. Resultado da classificagad da imagem Ikonos de 08/05/2004.
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Quadro 1. InformacGes sobre as areas totais do reservatorio e ocupadas com plantas aquaticas
obtidas a partir da classificacdo das imagens Landsat e 1konos.

Data Tipo de Areado |Areacom plantas
imagem reservatorio aquéticas
10/ago/85 Landsat 1.124,3 18,2
12/nov/90 Landsat 1.148,6 108,7
25/out/95 Landsat 1.217,2 186,8
24/jun/00 Landsat 1.191,1 293,5
23/mar/01 Landsat 1.183,2 274,9
2/nov/01 Landsat 1.124,1 197,1
11/abr/02 Landsat 1.125,5 2249
21/nov/02 Landsat 1.179,5 220,2
8/jan/03 Landsat 1.163,3 266,0
16/mai/03 Landsat 1.149,5 258,1
16/0ut/03 Ikonos 1.174,9 179,0
8/jun/04 Ikonos 1.177,1 265,1
Quadro 2. Espécies de plantas aquaticas encontradas no reservatorio da UHE Americana.
Espécie Familia Nome comum
Aeschynomene sensitiva Fabaceae /Angiquinho
Alternanthera philoxeroides |Amaranthaceae Erva-de-jacaré
Brachiaria subquadripara  |Poaceae Tanner-grass

Commelina difusa Commelinaceae  [Trapoeraba
Chlorella spp Div. Chlorophyta |Alga
Cyperus difformis Cyperaceae Junguinho
Echinochloa polystachia Poaceae Canarana
Eichhornia crassipes Pontederiaceae Aguapé

Hedychium coronarium Zingiberaceae Jasmim-do-brejo

Ludvigia elegans Onagraceae Cruz-de-malta
Mimosa pigra Fabaceae Jiquiri-grande
Panicum rivulare Poaceae Capim-pernambuco
Paspalum repens Poaceae Canarana

Pistia stratiotes Araceae Alface d'agua
Salvinia auriculata Salvinaceae Salvinia

Salvinia molesta Salvinaceae Salvinia-gigante
Typha angustifolia Typhaceae Taboa

A macrofita Brachiaria subquadripara € a espécie que mais se destaca no ecossistema, pois além de
apresentar frequéncia relativa alta, também apresentou os maiores indices de infestacdo média.
Juntas, as espécies Brachiaria subquadripara e Eichhornia crassipes representam 87% de toda a
infestacdo de macrdéfitas do reservatorio da UHE Americana. Embora as macrofitas Pistia stratiotes
e Salvinia auriculata sejam relativamente freqiientes, ndo apresentam niveis elevados de infestacao.

Os levantamentos indicaram a presenca de 348,2 £+ 35,5 toneladas de plantas por hectare (o valor
35,5 t/ha corresponde ao que deve ser acrescido ou subtraido da média para obtencdo do intervalo
de confianca, determinado com o auxilio do teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade).

Ao longo do estudo, foram realizados levantamentos de qualidade de agua (caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas) além da caracterizacdo do sedimento e das plantas em termos de
composicao. O objetivo foi constituir uma base de informagdes que permitisse, no futuro, a previsao
e a avaliacdo do impacto ambiental do controle de plantas aquaticas.
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Controle fisico — Avaliacédo da eficiéncia do fogo no controle de plantas aquéticas

O controle de plantas daninhas pelo emprego de chama foi comumente utilizado nos Estados
Unidos em culturas anuais como algodao e sorgo entre as décadas de 1930 e 1960. A partir desta
data, a técnica passou a ser gradativamente abandonada devido a elevacdo dos precos de
combustiveis fosseis e pelo surgimento dos herbicidas seletivos para diversas culturas. Entretanto, o
controle térmico de plantas daninhas voltou a ganhar expressiva conotacdo nas décadas de 80 e 90,
principalmente na agricultura orgénica de vérios paises da Europa em substituicdo aos
agroquimicos.

O controle térmico de plantas exige contato entre a onda de calor e planta a ser controlada. A onda
de calor deve ter uma temperatura suficiente para causar a ebulicdo da pequena quantidade de agua
existente no interior das células. A pressdo gerada pela expansdo da &gua ird causar o rompimento
das membranas celulares e a rapida desidratacdo dos tecidos afetados.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar o efeito da aplicagdo de chama, em diferentes doses, sobre
o controle das plantas aquéticas Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, Salvinia auriculata,
Salvinia molesta e Brachiaria subquadripara. Nas Figuras 7 e 8 € apresentado o equipamento de
grande porte (13 queimadores e 200kg de capacidade) em embarcacéo da CPFL.

Os resultados indicam que aplicacBes sucessivas do fogo poder conduzir a elevados niveis de
eficacia no controle de E. crassipes e B. subquadripara, as espécies predominantes no reservatério
da UHE Americana. As aplicacdes sucessivas sdo fundamentais para que elevados niveis de
controle sejam alcangados. A primeira aplicacdo reduz a biomassa das plantas e expde os pontos de
crescimento. A segunda efetivamente promove a morte das plantas.

Figura 7. Fixacdo do suporte dos queimadores na embarcacéo.
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Figura 8. Embarcacdo navegando no reservatorio com o sistema de controle por fogo ja instalado.

Controle mecéanico

Sdo poucas as opgdes para o controle de plantas aquaticas no Brasil. O controle mecénico € o
método mais utilizado e tem como vantagens a ndo contaminacgao da agua com compostos quimicos
de acdo herbicida ou toxinas. Pode ser utilizado de modo pontual, limitando-se aos locais de
ocorréncia das plantas. As plantas sdo geralmente retiradas do meio aquatico, reduzindo o0s
problemas resultantes da decomposicdo das mesmas. Como desvantagens, destacam-se a
inespecificidade, a possibilidade de fragmentagéo de plantas com propagacdo vegetativa, o elevado
custo e a necessidade de areas de disposicdo final, quando as plantas sdo removidas do corpo
hidrico. O elevado custo, em grande parte depende da necessidade de criacdo e manutencéo de areas
de disposicao final.

O equipamento desenvolvido pela UNESP e CPFL corresponde ao primeiro construido
exclusivamente para sistemas de controle mecéanico de plantas aquéticas no Brasil. Nas Figuras 9 a
15 séo apresentadas imagens dos componentes do sistema e das etapas da montagem do mesmo.

Figura 9. Preparo do terreno para instalacdo do Figura 10. Vista geral da esteira metalica para
sistema de coleta e fragmentacédo de plantas coleta de plantas aquéticas. Inicio do processo de
aquaéticas. instalacdo.

10
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Figura 11. Vista geral da esteira metalica para Figura 12. Conjunto de esteiras fransportadoras
coleta de plantas aquaticas. de borracha posicionadas antes e ap0s o picador.

Figura 13. Componentes do picador e motor Figura 14. Esteira para coleta de plantas
utilizado para aciona-lo. aquaticas, esteira transportadora, picador e painel
de controle.

Figura 15. Equipamento de coleta e fragmentacao de plantas em fun
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clonamento.
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Integracdo de informacdes e elaboracéo de plano de manejo integrado de plantas aquaticas

Para o reservatorio da UHE Americana, a decisdo a ser tomada ndo é mais de controlar ou nao as
plantas aquaticas, mas sim qual o método e a combinacdo de métodos que tornam esta atividade
mais eficiente. O controle de plantas deve ter por objetivo a reducdo de sua populacdo em niveis
inferiores ao existente, com o objetivo principal de evitar danos econdémicos e/ou ambientais.

Hé& cerca de uma década, a grande limitacdo para 0 manejo das plantas aquaticas no Brasil era a
falta de tecnologias eficientes para este fim. No caso do reservatorio da UHE Americana, algumas
tentativas foram feitas para o controle das plantas aquéaticas através da utilizacdo de tecnologias e
equipamentos adaptados.

Com o objetivo de estabelecer um modelo que possa ser adotado para 0 manejo de plantas aquaticas
em grandes reservatorios de modo ordenado e com possibilidades de sucesso, foram realizados
estudos que permitiram a elaboracdo do primeiro “Plano de Manejo de Plantas Aquaticas para 0
Reservatorio da UHE Americana”. Este plano prioriza a¢es em curto prazo e faz consideracGes
para 0 manejo no médio e longo prazos.

As recomendacBes, com 0 objetivo se obter sucesso no manejo das plantas aquaticas no reservatorio
da UHE Americana, podem ser assim resumidas:

1. Realizar uma primeira intervencdo com o objetivo de reduzir a area infestada por plantas
aquaticas em niveis que a sua taxa de crescimento seja inferior a capacidade de manejo e
controle instalada pela CPFL. Nesta situacdo particular do reservatério da UHE Americana, a
metodologia de controle mais recomendada tecnhicamente e na relagdo / custo beneficio é o
controle quimico com herbicida. A segunda alternativa é o controle mecanico.

2. Prevencdo: Compreender o mecanismo de deslocamento de plantas aquéaticas das areas a
montante para dentro do reservatério, principalmente em épocas de chuvas e cheias. E
recomendavel a instalacdo de uma barreira flutuante no remanso do reservatorio da UHE
Americana, com o objetivo de impedir ou dificultar a entrada de plantas no reservatorio. As
plantas interceptadas pela barreira deverdo ser controladas no proprio local com uso de controle
quimico ou mecanico.

3. Erradicacdo: Controlar a Brachiaria arrecta, espécie exdtica e dominante, em todas as areas do
reservatorio. As alternativas mais viaveis sdo o controle quimico ou mecanico. Deve ser feito o
controle de todas as plantas flutuantes e as que estdo ancoradas em todas as margens. Devem ser
feitas campanhas com a comunidade e 0s proprietarios para a erradicacdo dessa espécie em suas
propriedades e areas publicas como praias, clubes localizadas nas margens da represa.

4. Estabelecer e manter uma equipe de manutengdo permanente com o objetivo de controlar as
plantas aquéticas flutuantes perto da barragem através dos equipamentos mecanicos instalados
como a utilizagdo da esteira, e em locais mais distantes onde as plantas devem ser controladas
com a utilizagdo do controle quimico ou mecanico.

5. Continuar o monitoramento da qualidade da agua e das plantas aquaticas, com o0s objetivos de
avaliar a evolucdo da dindmica populacional e de detectar o estabelecimento de novas espécies.

12
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6. Estimular acdes de implementacdo de matas ciliares. O principal objetivo é reduzir o processo
de assoreamento do reservatdrio, pois 0s bancos de sedimento sdo 0s principais criadouros de
plantas aquaticas.

7. Desenvolver e aplicar um modelo de sistema de avaliagdo para controle ambiental nas bacias
contribuintes ao reservatorio, permitindo uma atuacdo objetiva da empresa junto aos 6rgaos
gestores dos recursos hidricos e agentes sociais intervenientes na bacia, antes que 0s processos
de degradacdo ambiental comprometam totalmente os usos multiplos, a operacdo e a geracao de
energia na central hidrelétrica.

2.3. Projeto de restauracao florestal do entorno do reservatério da UHE Americana

O desenvolvimento de metodologias confiaveis de restauracdo de areas degradadas e os esforcos na
contencdo da destruicdo dos remanescentes existentes, podem contribuir muito com uma politica
efetiva de preservacdo e recuperacdo da cobertura florestal no entorno de corpos hidricos.

Além das medidas emergenciais de preservacao, deve-se ainda priorizar a restauracdo de areas que
permitam a implantacdo de uma rede de corredores florestados, interligando estes remanescentes
naturais. O objetivo desse projeto foi restaurar, recuperar e conservar a vegetacdo remanescente no
entorno do reservatério de Americana, com destaque para o restabelecimento de corredores de alta
diversidade e a adequacdo do entorno desse reservatorio a legislacdo ambiental vigente.

A primeira atividade realizada foi o zoneamento ambiental das areas naturais e antropicas do
entorno do reservatério para caracterizacdo das diferentes situacdes ambientais existentes nas
margens do reservatorio, considerando o tipo vegetacional, tamanho, grau de isolamento,
caracteristicas de degradacdo e do entorno e potencial ou expressao da regeneracao natural.

Os dados obtidos neste zoneamento foram usados para elaboragdo de mapas contendo as situagoes
ambientais identificadas da &rea, permitindo assim, a definicdo de acbes diferenciadas de
recuperacdo, manejo e conservacdo para cada uma das situacdes. Dessa forma, foram respeitadas as
particularidades de cada situacéo, principalmente o seu potencial de regeneracao natural, em funcéo
do histérico de degradacdo da ocupacdo atual e das caracteristicas do entorno.

Foram definidas trés situagbes de Areas de Preservacio Permanente (APP) no entorno do
reservatorio de Americana, que também foram quantificadas obtendo os seguintes resultados:

Area de Preservacio Permanente (APP) Area (ha)
Reservatorio 187,938
Nascentes 62,713
Passivel de restauracdo (APP Reservatorio + APP Nascentes) |250,651
Ocupacéo urbana (loteamentos) 267,497
TOTAL 518,148

Baseado no zoneamento ambiental do entorno do reservatorio e na caracterizacdo da regeneracdo
natural de algumas areas em processo natural de auto-recuperacdo, foi elaborado um plano de
restauracdo das areas degradadas e de recuperacdo e conservacdo das formacdes florestais
remanescentes. As agdes recomendadas visaram recuperar a vegetacdo natural a0 menor custo
possivel através da manipulacdo do potencial auto regenerativo dessas areas, além da restauracao da
diversidade vegetal e da interligacdo dos fragmentos através de corredores ecoldgicos florestados.
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Dependendo das caracteristicas da situacdo ambiental encontrada foram definidos quatro sistemas
de restauracéo:

A. Implantacao total - esse sistema é normalmente usado em areas cuja formacdo florestal original
foi substituida por alguma atividade agropastoril altamente tecnificada, ou seja, reas com baixo
potencial de auto recuperacdo. Nesse sistema todas as espécies florestais sdo introduzidas, na
sequéncia cronoldgica de: espécies pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e/ou
climaces. Sdo nas areas usadas para esse tipo de recuperacdo que foram depositadas as plantas
aquaticas colhidas.

B. Adensamento — O adensamento é usado em situa¢Ges onde é constatada a ocorréncia de espécies
nativas arbustivo-arbdreas com baixa densidade na area. Essa ocorréncia pode ser na forma de
individuos remanescentes, ou na forma de banco de sementes, que sdo aproveitados na
recuperacdo. No caso de remanescentes, deve-se preencher os vazios atraves do plantio de espécies
iniciais denominando-se esta préatica de adensamento. Outra situacdo é quando estas espécies estao
presentes na area, na condi¢do de banco de sementes. Nessa situacdo 0 banco de sementes é
induzido e conduzido e os vazios sdo preenchidos com o plantio de espécies iniciais também
recebendo o nome de adensamento.

C. Enriquecimento — é o método usado nas areas com estagio intermediario de degradacdo, nas
situacdes onde a area a ser recuperada ja se encontra ocupada com espécies iniciais da sucessao.
Essa presenca de espécies iniciais pode ser resultado de plantio de individuos, germinacdo do
banco de sementes, ou até mesmo a existéncia de individuos remanescentes na &rea. Independente
do modo como ocorreu esta ocupacdo, geralmente ha baixa diversidade de espécies, necessitando-
se assim de um enriquecimento com espécies mais finais da sucessdo, plantadas em alta
diversidade, com o intuito de garantir a restauracdo dos processos ecoldgicos.

D. Conducdo da Regeneracéo Natural - usada nas areas com menor nivel de perturbacdo, onde 0s
processos ecoldgicos ainda estdo atuantes e capazes de manter a condi¢do de auto perpetuacéo da
area, caso os fatores de degradacdo sejam identificados e interrompidos. Essa € a situacdo de mais
facil restauracdo, j& que consiste apenas no isolamento da area dos fatores de perturbagéo, e de
acOes posteriores e seqlienciais de manejo que potencializam a auto recuperacdo dessas areas, Como
controle de competidores, condugéo da regeneragdo natural, adensamento de alguns trechos mais
degradados, enriquecimento da area para incremento da diversidade, etc.

A adocdo de um ou outro sistema dependeu das caracteristicas de cada situacdo encontrada no
campo no que se refere a cobertura vegetal da area (atual e pretérita) a ser recuperada, o histérico de
uso, a existéncia ou ndo de propagulos (banco de sementes, chuva de sementes, propagacao
vegetativa) de espécies lenhosas na area a ser recuperada e a proximidade dessas areas de
fragmentos florestais remanescentes, que podem atuar como possiveis fornecedores de propagulos.

Utilizacdo de plantas aquéticas como adubo organico na recuperacao das areas degradadas

Um dos maiores problemas enfrentados pela CPFL no manejo de plantas aquaticas é o grande
volume de material organico coletado e que deve ser adequadamente disposto de forma a néo
provocar impactos negativos ao ambiente.

Em funcéo disso, fez-se uma analise das situacbes do ambiente onde esse material pudesse ser
depositado de forma a ndo se tornar um elemento poluente na paisagem e tambem nédo impedir a
regeneracdo natural. Foi considerada ainda a possibilidade desse material servir como adubacgéo
organica na atividade de recuperacéo.
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Os locais definidos como possiveis depdsitos desse material foram exatamente as situagdes
ambientais do entorno do reservatério que deveriam ser recuperadas com vegetacao nativa, mas que
ndo apresentaram nenhum ou baixo potencial de auto recuperacéo, ja que o depdsito desse material
representaria o impedimento da regeneracdo natural a partir do banco de sementes.

A deposicdo deste material foi realizada de tal forma que permitisse a sua incorporagdo no solo e as
demais praticas de recuperagdo da &rea realizadas posteriormente. A Figura 16 apresenta um
exemplo dessa pratica realizada num trecho liberado preliminarmente pelo Departamento Estadual
de Protecédo dos Recursos Naturais para deposicéo das plantas aquéticas, como forma de restauragdo
da érea.

Dentro dessa proposta, algumas situa¢cdes com alta degradacdo, sem ou com baixo potencial de auto
regeneracdo, foram usados para deposi¢éo e incorporacdo no solo, das plantas aquaticas retiradas do
reservatério. A matéria organica formada por essas plantas foi usada como adubo dos individuos
plantados no processo de restauragéo florestal da area. Pretendeu-se com isso, aliar as estratégias de
manutencdo do reservatdrio com a recuperacdo com as areas de preservacdo permanente degradadas
e a recuperacado e conservacdo dos remanescentes naturais.

I?l.j’i' ; s ;':_-_ ‘:
eracao de energia

i
Flgur. Area liberada pér de05|o das pIanta aquatlcas' do
da CPFL e o resultado da implantacéo da revegetagéo.

-4 - Ty
reservatorio de g

2.4. Educacdo Ambiental no reservatorio da UHE Americana
A Associacdo Barco Escola da Natureza nasceu da iniciativa do ambientalista Jodo Carlos Pinto de

promover a educagdo ambiental e colaborar na conservagdo do meio ambiente, em especial do
reservatorio da UHE Americana.
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Desde sua fundagéo, maio de 2000, o Barco Escola da Natureza atendeu mais de 27 mil criangas e
atuou como um verdadeiro fiscal do meio ambiente, denunciando praticas ilegais, auxiliando nos
varios trabalhos de limpeza e despoluicdo da represa e na conscientizacdo da comunidade quanto a
necessidade de conservacdo do meio ambiente.

O projeto “Navegando nas Aguas do Conhecimento” consiste no desenvolvimento de acdes que
visam a Educacdo Ambiental, através do estudo do meio, com criangas das escolas publicas e
particulares do municipio de Americana e regido. As atividades sdo desenvolvidas no espaco fisico
da Associacdo Barco Escola da Natureza, que conta com duas embarcac¢fes: uma navegante, que
percorre as aguas da Represa de Salto Grande, comporta 48 passageiros; uma ancorada: onde sao
realizadas palestras e atividades praticas com a tematica ambiental, comporta 120 passageiros
(Figuras 17 e 18).

guras 17e18, Embarcacdes t|||zadas no projeto “Navegando nas Aguas do Conhecimento”.

Seguindo um material pedagdgico especialmente elaborado, o projeto tem como objetivo levar as
criancas a questionar in loco as consequéncias do descaso com 0 meio ambiente (mau
gerenciamento dos recursos hidricos, devastacdo da mata ciliar, poluicdo atmosférica, poluicdo
hidrica etc).

Os monitores do projeto fazem com que as criangas proponham possiveis solucdes e discutam as
problematicas socio-ambientais (a partir da realidade da Represa), que ndo sdo alheias as
probleméticas encontradas no seio da comunidade. Ja os educadores discutirdo em sala de aula,
depois da visita ao Barco Escola, alguns subsidios que irdo auxilid-los na continuidade das acdes
junto ao meio ambiente.

2.5. Controle ambiental da bacia contribuinte da UHE Americana

A degradacdo ambiental de bacias hidrograficas, provocada pela ocupacdo desordenada do
territério, compromete os usos da agua e interfere diretamente na operacdo das UHE's. Esta
interferéncia é potencializada, principalmente, nas usinas de pequeno e médio porte, uma vez que
pode inviabilizar sua geracdo e diminuir sua flexibilidade operativa, afetando diretamente a
qualidade do fornecimento de energia ao consumidor, quer seja por impossibilitar a geragéo de
ponta, para suporte a demanda de pico, quer por obrigar a importacdo de energias mais distantes dos
centros de carga. O fenbmeno tem-se dado, sobremaneira, pela proliferacdo de plantas aquéticas e
pelo assoreamento dos reservatorios. Isto vem ocorrendo em varios empreendimentos da CPFL e
exige acOes por parte da empresa as quais sdo paliativas, pois ndo atingem as causas da degradacéo,
cuja solucdo extrapola os limites de acdo isolada da concessionaria. O desenvolvimento de um
sistema de controle ambiental possibilitard a compreensdo das relacfes de causa e efeito da
degradacéo dos reservatorios e permitird a CPFL atuar, de forma sistémica e preventiva, alicercando
suas acdes em metodologia que potencializara seus investimentos.
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O projeto permitira desenvolver e aplicar um modelo de sistema de avaliacdo para controle
ambiental em bacias contribuintes a reservatdrios, permitindo uma atuacdo objetiva da empresa
junto aos 6rgaos gestores dos recursos hidricos e agentes sociais intervenientes na bacia, antes que
0s processos de degradacdo ambiental comprometam os usos multiplos do reservatorio, a operacao
e geracdo de energia nas pequenas e médias centrais hidrelétricas. Com isso, a CPFL podera
continuar a desfrutar dos beneficios da geracdo proxima aos centros de carga na qualidade da
distribuicdo de energia, assim como, tera otimizada a aplicagcdo dos recursos da empresa e de outros
agentes nas acOes de restauracdo ambiental do reservatorio. A atitude pro-ativa frente aos impactos
ambientais, consolidara a imagem da CPFL como empresa integrada a comunidade e ambiental e
socialmente responsavel e permitira:

a) Construir uma metodologia apoiada num Sistema de Informacédo Geografica-SIG para o controle
ambiental de bacias hidrograficas contribuintes a reservatorios de pequenas e médias centrais
hidrelétricas, que atendem centros de cargas regionalizados ;

b) Construir uma metodologia para a articulagdo interinstitucional da CPFL com o0s agentes
intervenientes nas bacias hidrograficas contribuintes a seus empreendimentos de pequeno e médio
porte;

c¢) Realizar o diagndstico socio ambiental da bacia do rio Atibaia identificando as atividades que
compromentem a qualidade e quantidade de agua para a geracdo e que contribuem para o
assoreamento da UHE Americana;

d)ldentificar os agentes parceiros e as acOes de recuperacdo ambiental a serem implantadas em
micro bacia piloto da area contribuinte a UHE Americana, realizando analise de custo de
investimentos;

e) Avaliar os reflexos das acdes implementadas sobre a melhoria da qualidade da agua e/ou reducao
da carga de sedimentos na micro bacia piloto e elaborar cenérios futuros desses efeitos para o
reservatorio da UHE Americana.

O projeto sera desenvolvido em 3 etapas:

1) Diagnostico da bacia contribuinte 8 UHE Americana, desenvolvimento do SIG e selecdo da
micro-bacia piloto envolvendo as seguintes atividades:

a) através da utilizacdo do software Spring, de imagens de satélite LandSat e expedicdes de
campo, serdo levantados dados primarios dos meios fisicos, quimicos e bidticos e das atividades
antrdpicas para a geracdo dos mapas tematicos que serdo utilizados na sobreposicdo dos layers
para identificacdo dos fatores criticos de degradacao;

b) mapeamento dos atores envolvidos com a gestdo dos recursos hidricos na bacia do rio
Atibaia,que serd realizado por meio de observacdo direta e de entrevistas abertas com
informantes chave;

c) identificacdo dos critérios socioambientais para a selecdo da microbacia piloto, a ser realizada
a partir do diagnostico ambiental prévio, do mapeamento dos atores sociais e sua
disponibilidade em formar parcerias bem como, das agbes mitigadoras em andamento pelo
poder publico e pela iniciativa privada;

d) sistematizacdo dos dispositivos legais que disciplinam a ocupacdo e a utilizacdo dos recursos
naturais na bacia do rio Atibaia, e dos instrumentos juridicos disponiveis para coibir acdes de
degradacéo e de ndo-conformidade ambiental.

2) Implementacao do projeto piloto e do Conselho Gestor envolvendo as seguintes atividades:

a) construcdo do Conselho Gestor da microbacia através da mobilizacdo social dos agentes
intervenientes na microbacia;
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b) implementacdo das acdes integrantes do projeto piloto de recuperacdo da microbacia que sera
realizada em parceria com 0s agentes governamentais e iniciativa privada.

3) Avaliacao da eficacia do sistema implantado envolvendo as seguintes atividades:

a) monitoramento dos parametros ambientais (fisiograficos, fisico-quimicos e bioldgicos) da
microbacia selecionada para verificacdo da eficacia das acdes de recuperacao ambiental;

b) avaliacdo da relacdo custo-beneficio para verificacdo da eficacia das acBes implementadas;

c) acompanhamento do Conselho Gestor através da observacdo direta nas reunides mensais,
identificando possiveis concentracdes de poder, auxiliando na mediacdo de conflitos e
verificando o cumprimento das metas fixadas.

O projeto sera desenvolvido a partir de uma parceria entre a Companhia Paulista de Forga e Luz, a
COOESA - Cooperativa de Trabalho de Enheiros, Arquitetos e Técnicos Especializados,
UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas — Departamento de Antropologia e Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, através da EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias — Unidade Meio Ambiente.

Os recursos para implantacdo do projeto serdo provenientes do Fundo de Pesquisa e
Desenvolvimento mantido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, formado por
contribuicdo de todas as empresas do setor elétrico, exceto aquelas que geram energia
exclusivamente a partir de pequenas centrais hidrelétricas, biomassa, cogeracdo qualificada, usinas
edlicas ou solares.

As concessionarias e permissionarias de distribuicdo de energia elétrica devem aplicar, anualmente,
no minimo 0,75% (setenta e cinco centésimos por cento) da Receita Operacional Liquida - ROL em
pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico e, no minimo, 0,25% (vinte e cinco centésimos por
cento) em programas de eficiéncia energética.

As concessionarias e autorizadas do servico publico de geragéo, os produtores independentes e as
concessionarias de transmissdo ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo,
1% (um por cento) da ROL em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico.

Estando devidamente aprovado pela ANEEL em 2005, tem sua previsdo de inicio a partir de junho
de 2006.

Conclusoes

Nos ultimos anos, diversas acfes vém sendo empreendidas na bacia do rio Atibaia com o objetivo
de recuperé-la, destacando-se os esforcos para tratar os efluentes industriais e domesticos e o
planejamento do uso e ocupacdo do solo. A CPFL também tem feito sua parte, com a revegetacao
da faixa ciliar de parte do reservatorio, com o plantio de 100 mil mudas de espécies nativas e com 0
manejo de plantas aquaticas. A empresa é também parceira em projetos de educagdo ambiental
desenvolvidos no reservatorio pela Associacao Barco Escola da Natureza.

Os trabalhos em desenvolvimento pela CPFL podem ser avaliados com relacdo aos indicadores de
sustentabilidade:

Sustentabilidade financeira: O projeto ndo busca a geragdo de recursos que garantam sua
emancipacdo. A gestdo ambiental integrada do reservatorio de Americana tem por objetivo
primordial integrar as acfes desenvolvidas, ndo apenas pela CPFL, mas por todos 0s 0rgaos
gestores e agentes sociais, servindo como um elemento que contribua para a instauracdo e
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consolidacdo de novos héabitos e valores, de forma que cada parte assuma suas responsabilidades,
levando em consideracdo o conjunto das a¢cGes em curso na bacia.

Sustentabilidade ambiental: O projeto teve seu inicio objetivando solucionar um problema
especifico: conter a proliferacdo de plantas aquéaticas. Porém, logo tornou-se clara a necessidade de
se ampliar a extensdo dos trabalhos e também de envolver outras instituicdes e parceiros para que 0s
resultados desejados fossem duradouros e sustentaveis. Neste sentido, as novas etapas de trabalho,
notadamente o desenvolvimento de metodologias para a articulacdo interinstitucional poderdo
fomentar politicas regionais de preservacdo ambiental.

Sustentabilidade Social: As acbes de controle e utilizacdo das plantas aquéaticas tém permitido
reduzir os ambientes propicios a proliferacdo de vetores de doencas. Juntamente com as plantas
aquaticas, parte do lixo flutuante é também removida. Os trabalhos de contengdo e controle das
plantas aquaticas permitiram que a pesca e a navegacao pudessem voltar a ser praticados em varios
trechos do reservatorio.

Capacidade de transformacdo: A proliferacdo de plantas aquéticas e as acBes de manejo sdo
assuntos que integram o programa de educacdo ambiental promovido pela Associacdo Barco Escola
da Natureza, apoiado pela CPFL. A partir de um passeio de barco pelo reservatério, no qual as
conseqiiéncias da degradacdo ambiental sdo apresentadas “in loco”, os participantes do programa
(criangas, em sua maioria) sdo conscientizados da necessidade da conservacdo ambiental.

Capacidade de expansdo: Como a eutrofizacdo artificial provocada pelo langamento de efluentes
domésticos e também pelo carreamento de solos, e a proliferacdo de plantas aquaticas ndo sdo
problemas restritos ao reservatorio de Americana, a metodologia e a¢fes (como o desenvolvimento
de métodos de controle) podem ser aplicadas a outros reservatorios do Brasil.

Apesar da implementacdo destas medidas de recuperagdo ambiental, o grau de degradacdo do
reservatorio da UHE Americana continua elevado, pois os efeitos positivos dessas agdes SO
ocorrerdo a médio e longo prazo.

A solucdo definitiva para os problemas ambientais existentes no reservatério de Americana passa
por medidas que extrapolam a atuacdo da empresa, como a reducdo da carga de nutrientes na dgua e
0 ordenamento do uso do solo do entorno do reservatorio. Tais objetivos devem ser o foco de agdes
interinstitucionais, envolvendo governos municipais, empresas, 0rgdos de meio ambiente e
comunidade.

Os trabalhos desenvolvidos pela CPFL demonstram a necessidade de integracdo entre diversos
segmentos da sociedade para o desenvolvimento econdmico sustentavel e para a conservacao
ambiental. Acdes desenvolvidas isoladamente sdo menos eficazes que acgdes integradas. Neste
sentido, a implantacdo de um sistema de gestdo e controle ambiental que possibilita a compreenséo
das relagdes de causa e efeito da degradacdo dos reservatorios permite uma atuacdo preventiva e
objetiva da empresa junto aos 6rgdos gestores dos recursos hidricos e agentes sociais, antes que 0s
processos de degradacdo ambiental comprometam a operacéo e geracao de energia.
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