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NOTA TECNICA

ACOES PARA O MANEJO DE ESTANDES DE MACROFITAS NAS AREAS DOS
FUTUROS RESERVATORIOS DA UHE BELO MONTE VISANDO A PREVENGCAO DE
INFESTACOES NA FASE DE PRE-ENCHIMENTO

1. INTRODUCAO

Macrofitas aquaticas possuem elevadas taxas de produtividade priméria em condi¢cdes
ideais, podendo cobrir um ecossistema aquatico, ou parte representativas dele, em reduzido
periodo de tempo (Thomaz e Esteves, 2011%). Durante e apés a fase de enchimento até a
fase de estabilizagdo dos reservatorios de hidrelétricas, sdo frequentes as ocorréncias de
infestacdes de algumas espécies de macrofitas aquéticas, sobretudo aquelas de habito
flutuante livre e flutuante fixa, muito em funcdo da maior disponibilizacdo de nutrientes
oriundos da decomposicdo da matéria organica submersa e, muitas vezes, oriundos de
esgotos domeésticos sem tratamento que sdo langados nos tributarios formadores dos
reservatorios. Tais infestacbes podem causar indmeros transtornos a usina e as
comunidades ribeirinhas, destacando-se a obstrugédo ou a reducéo do fluxo de 4gua para as
turbinas geradoras, obstaculos para a navegacdo e surgimento de condi¢cdes para o
desenvolvimento de vetores causadores de doencas.

O objetivo da presente Nota Técnica € a sugestédo de a¢bes para o manejo dos estandes de
macrofitas aqudticas existentes nas areas de influéncia do reservatério do Xingu e do
reservatorio Intermediario da UHE Belo Monte na fase de pré-enchimento, visando a
prevencdo de infestacdes severas durante e apés a fase de enchimento e que possam
prejudicar as atividades multiplas nesses sistemas.

2. OCORRENCIA DE ESTANDES DUANTE A FASE DE PRE-ENCHIMENTO

Durante o Projeto de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas do PBA de Belo
Monte, foram identificados dezoito estandes de macrdfitas aquaticas nas areas de influéncia
dos futuros reservatdrios com niveis de infestagdo considerados como mais elevados, que
variaram de médio (lll) a critico (VI), conforme apresentados no Quadro 1.

Dentre esses estandes, a grande maioria refere-se a espécies emersas ou anfibias, tais
como Paspalum repens, Paspalum conspersum, Echinochloa polystachya, Hymenachne
amplexicaulis, Montrichardia linifera, Cyperus articulatus. Bem, como espécies flutuantes
fixas, tais como Eichhornia azurea e Nymphaea spl. Apesar de serem plantas infestantes,
tais espécies sdo limitadas as margens e as por¢cdes mais rasas do reservatorio por serem
fortemente enraizadas. As espécies anfibias e flutuantes, em geral, dominam durante as
fases secas, quando as margens se tornam expostas (Junk e Piedade, 19932).

Por outro lado, as espécies flutuantes livres apresentam maior potencial de infestagdo em
uma area mais ampla do reservatério, tanto em funcdo do rapido crescimento clonal e
abundéancia de propagulos vegetativos e sexuais que facilitam a sua dispersdo como pela
elevada produtividade (Thomaz e Esteves, 2011). Algumas espécies flutuantes com elevado
potencial de infestacdo, como Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, Salvinia auriculata e
Salvinia biloba foram observadas nas areas de influéncia dos futuros reservatérios da UHE

1 THOMAZ, S. M., ESTEVES, F A. Comunidade de macrdfitas aquaticas. In: F. A. Esteves (ed.),
Fundamentos de Limnologia, 32. edicdo. Editora Interciéncia, Rio de Janeiro, 2011, pp. 461-521.

2 JUNK, W. J., PIEDADE, M. T. F. Biomass and primary-production of herbaceous plant communities
in the Amazon floodplain. Hydrobiologia v.263, p.165-162. 1993.

Pag-1



) norteenerai

Belo Monte, muitas delas com niveis de infestacdo significativos, conforme a lista
apresentada no Quadro 2.

Apesar de terem sido observadas em pontos isolados nas areas monitoradas e ndo serem
as mais frequentes, essas espécies apresentam maior probabilidade de causar problemas,
tanto por serem flutuantes livres como pelo seu histérico em outros reservatorios e lagoas
artificiais (Gastal Jr. et al., 20032). Portanto, devido ao maior potencial de infestacéo, essas
espécies merecem maior atencdo visando o acompanhamento do desenvolvimento dos
estandes ainda na fase de enchimento, ou mesmo a remocéo destas para prevencao de
infestacdes severas futuras, uma vez que as taxas de crescimento e a velocidade com que
as macrdfitas aquaticas cobrem uma determinada area também dependem da densidade
inicial das plantas.

8 GASTAL JR., IRGANG, B. E., MOREIRA, C. Problema com infestacdo de macroéfitas aquaticas na
area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Ita. Acta Scientiae, v.5, p.87-92. 2003.
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Quadro — 1 — Areas de monitoramento, pontos de coleta e nivel de infestacdo de macrofitas aquéaticas na area de influéncia da UHE Belo Monte (dezembro de 2011 a
julho de 2015) no ambito do Projeto de Monitoramento e Controle de Macroéfitas Aquaticas(PBA) - ENC = enchente, CHE = cheia, VAZ = vazante, SEC = seca; Nivel 0 =
auséncia, Nivel | = presenca, Nivel Il = infestacao leve, Nivel Ill = infestacdo média (marcados em amarelo), Nivel IV = infestacao grave e Nivel V = infestacdo critica
(marcados em vermelho); NC: ndo coletado

MONTANTE Do |__RX01 | 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 | | | | I
RESERV. DO RX 02 0 0 | | 0 0 0 0 0 0 0 0 | | | | I
XINGU PODO 48 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC I 0
RX 03 | | | 0 0 I I 0 0 0 0 0 NC | | | |
RX 04 I I | | I i I I I Il Il I I i I I I
RX 05 0 0 | 0 0 0 0 | | 0 0 0 0 0 0 I 0
RX 06 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | | 0 | 0
RX 24 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC | I I
RX 07 | | | | | 0 | | | | 0 0 | | 0 0 |
PODO 46 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC I |
ETE-PIM NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC i 0 0
RESERVATORIO | 1G 01 | | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | | | | I
DO XINGU G 02 I I I | I I If If If I | [ I I Il 1 1
1G 03 | | I I | i I I I i i i i i I I I
AMB-M NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC i
1G 04 | 0 | | | I | | I | | | | | I | NC
1G 05 | | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | | 0
1G 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1G 07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NC 0 0 0 0
1G 09 | | | 0 | I | 0 0 0 0 0 | | I | I
1G 10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | | |
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LA 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NC [ [ [ [
LA 02 [ [ [ | I I [ | [ I [ [ [ I I I
LA 03 [ [ I I I I [ | I I I I
LA 04 0 [ I 0 I I 1 1T I 0 I | I Il 1
LA 05 [ 0 0 0 0 I 0 [ [ [ 0 0 NC [ I NC NC
LA 06 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ [ 0 I [ 1
LA 07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NC NC NC NC NC
NéAR%ﬁﬁA NC NC I [ 0 1] I I 1 I [ I I [ 1 Il 11
ek NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC | I
?éliﬁ NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC I
TVR 01 0 0 [ | | I [ | [ [ [ 0 [ 0 [ 0 0
TVR 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ [ [
TVR 03 I I [ | I I [ | [ [ [ [ I I I [ [
TVR 04 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 [ 0 I [ [ [ I
TRECHO DE TVR 05 0 [ 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0 0 I [ [ [ I
VAZAO REDUZIDA | TVR 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | ' ' ' I
FAZENDA NC NC NC NC NC | NC NC NC NC NC NC NC Il I I I
RESSACA NC NC NC NC NC | NC NC NC NC NC NC NC I 1 I I
G 08 [ [ I I I I I 0 0 [ I I [ [ [ [ I
ITATA NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC [ [
PODO 59 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC I [
F;)F(QI(K/‘I‘ NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC |
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USINA HIDRELETRICA BELO MONTE

A NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC | 0
BACAJAI NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC [
RIO BACAJA G 11 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 I | | I | I 1l
TVR 06 I [ 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 I | I 1l
TVR 07 1l Il 1l I Il I 1} 1} 1} Il I 0 | I | I 1l
TVR 08 1l Il 1l Il Il 1] 1} 1} 0 I} 1] 1] I I} | I 1]
TVR 09 Il Il Il 11 I}
VILA B.
NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 1 | |
TRECHO DE MONTE
RESTITUICAO DE RX 07
VAZAO TRIM NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC | 0 |
RX 11
TRIM NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC | 1l
G 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | I I
G 13 [ [ [ I} 1] 1] I} I} | I} 1] 1] I} I} I} I} 1]
TuC 01 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 1]
DI 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | I I Il Il
DI 02 0 0 0 0 0 0 I [ I Il Il
RESERVATORIO
INTEMEDIARIO- DI 03 1l 1l | 0 0 0 I I I Il Il
IGARAPES DI 04 I I Il 0 0 0 - | Il Il I
INTERCEPTADOS
DI 05 I | I I 0 0 0 I 0 0 0 0 | I I Il Il
DI 06 NC NC NC NC NC NC 0 0 I 0 0 0 I [ I I I
*Nivel O = auséncia; Nivel | = presenca; Nivel Il = infestacéo leve; Nivel lll = infestagcdo média (marcados em amarelo); Nivel IV = infestacdo grave e Nivel V = infestacao critica (marcados em vermelho); NC: n&o

coletado; **: a lagoa foi aterrada para a construcdo do dique que intercepta o igarapé Paquicamba e deixou de existir em abril de 2015.

Pag-5



///\V/ ) nortecnErGiA

QUADRO - 2 — OCORRENCIA DE ESPECIES DE MACROFITAS FLUTUANTES LIVRES
DE ELEVADO POTENCIAL DE INFESTAGAO OBSERVADAS NOS CURSOS DE AGUA
LOCALIZADOS NAS AREAS DE INFLUENCIA DIRETA DO FUTURO RESERVATORIO
DO XINGU E DO FUTURO RESERVATORIO INTERMEDIARIO NO PERIODO ENTRE
DEZEMBRO DD 2011 A JULHO DE 2015. RX: RESERVATORIO DO XINGU; TVR:
TRECHO DE VAZAO REDUZIDA; TRV: TRECHO DE RESTITUICAO DE VAZAO; RI:
RESERVATORIO INTERMEDIARIO

IG 02 Igarapé Altamira RX 5

IG 03 Igarapé Ambé RX 1

IG 08 Igarapé ltuna TVR 5

IG 13 Igarapé Tucurui TRV 3

Eichhornia crassipes LA 04 Lagoa do Arismar RX 2
(Familia ] : . | Lagoa préx. ao

Pontederiaceae) Lagoa prox. ao lgarape igarapé RI 11

Paquicamba Paquicamba

RX 04 Rio Xingu RX 6

TVR 01 Rio Xingu RX 3

TVR 09 Rio Xingu TRV 2

DI 03 Igarapé Cajueiro RI 1

IG 02 Igarapé Altamira RX 2

IG 03 Igarapé Ambé RX 1

IG 04 Igarapé Trindade RX 1

IG 08 Igarapé ltuna TVR 1

IG 09 Igarapé Galhoso RX 1

o _ IG 10 Igarapé Di Maria RX 1

(SFael‘\r/];?llg auriculata IG 13 Igarapé Tucurui TRV 4

Salviniaceae) LA 02 Lagoa do Valdir RX 1

LA 03 kﬂaaﬂ‘;ﬁgﬁa RX 11

LA 04 Lagoa do Arismar RX 8

LA 05 Lagoa do Déo RX 1

LA NORONHA Lagoa do Noronha RX 3

TVR 08 Rio Xingu TRV 1

TVR 09 Rio Xingu TRV 2

Salvinia biloba LA 03 Lagoa do RX >

(Familia Maradona

Salviniaceae) LA Noronha Lagoa do Noronha RX 1

DI 04 Igarapé Ticaruca RI 1

ETE PIM Rio Xingu RX 1

Pistia stratiotes IG 02 Igarapé Altamira RX 3

(Familia Araceae) IG 08 Igarapé Ituna TVR 3

o [fmoade K
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3. ACOES PARA O MANEJO DOS ESTANDES DE MACROFITAS AQUATICAS
3.1. AREA DO RESERVATORIO DO XINGU

Conforme a lista de espécies de macréfitas aquaticas de habito flutuante livre com elevado
potencial de infestacdo apresentada no Quadro 2, ocorréncias foram verificadas em varios
pontos da area do futuro Reservatério do Xingu, principalmente nas lagoas marginais, mas
também no rio Xingu (pontos RX 04, ETE PIM e TVR 01) e nos igarapés Altamira, Ambé e
Trindade da cidade de Altamira, e Galhoso e Di Maria préximo ao eixo da barragem
Pimental. Uma vez que os estandes apresentam niveis moderados de infestacdo nesta
area, ndo ha necessidade de intervencéo na atual fase. Porém, durante e apés a fase de
enchimento, é possivel que tais estandes se desenvolvam, uma vez que € prevista a
eutrofizacdo do reservatério nos primeiros meses resultante da decomposicdo da matéria
organica submersa. Portanto, torna-se fundamental o acompanhamento desses estandes
nessas fases.

Outro aspecto importante refere-se ao elevado potencial de dispersdo dessas espécies de
plantas, as quais poderdo se estabelecer em locais favoraveis ao desenvolvimento no
Reservatorio do Xingu. Uma vez que é previsto um baixo tempo de retengdo, por ser um
reservatdrio do tipo fio d’agua, ndo é prevista a ocorréncia de grandes infestacboes de
macrofitas aquaticas na maior parte da sua area, exceto em locais especificos com menor
circulagcdo, como nos bracos alagados a serem formados nos igarapés Altamira e Ambé,
bem como no bolsdo a ser formado na area do rio Xingu préximo a foz do igarapé Trindade,
assim como nos canais proximos a barragem Pimental. Um exemplo dessa ocorréncia na
fase de pré-enchimento foi a infestacdo da espécie Pistia stratiotes no ponto ETE PIM em
abril de 2015 verificada proxima a barragem Pimental, favorecida pelo maior aporte de
efluentes da ETE do canteiro de obras durante o periodo de elevada precipitacdo e pelo
barramento ali existente, que reduz a circulagdo da &gua no canal mantendo-a mais
estagnada.

3.2. RESERVATORIO INTERMEDIARIO

De forma distinta ao Reservatério do Xingu, € previsto para o Reservatorio Intermediario um
maior tempo de retencao das aguas, principalmente durante os periodos de menor vazao do
rio Xingu. Tal condicdo de maior estagnacédo podera favorecer a eutrofizagdo do sistema
com consequente desenvolvimento acelerado de macrdéfitas aquéaticas. Baseado no
monitoramento realizado, alguns locais na area do futuro Reservatdrio Intermediario ja
apresentaram ocorréncias de estandes de espécies flutuantes livres com grande potencial
de infestagcdo (Quadro 2), como a lagoa proxima ao igarapé Paquicamba (Eichhornia
crassipes), o igarapé Cajueiro (DI 03), que apresentou infestacdo de Salvinia auriculata, e o
igarapé Ticaruca (DI 04), que apresentou infestacao de Pistia stratiotes. A lagoa proxima ao
igarapé Paquicamba apresentou grande frequéncia de infestagcdo com niveis grave e critica
ao longo do monitoramento. Em marco de 2015, essa lagoa foi aterrada para a construgcéo
do dique que intercepta o igarapé Paquicamba. Porém, deve-se ressaltar que as sementes
de E. crassipes mantém-se viaveis por muito tempo (até 20 anos) e, devido as suas
reduzidas dimens@es, sdo facilmente arrastadas e dispersas. Portanto, € possivel que,
mesmo depois de aterrada, sementes de E. crassipes que habitavam a lagoa ainda
permanecam no entorno, podendo germinar durante o enchimento do reservatoério e formar
novos estandes com grande potencialidade de infestacao.

Da mesma forma, as sementes de Pistia stratiotes e de Salvinia auriculata observadas nos
igarapés Cajueiro e Ticaruca poderao agir como indculos para formacao de novos estandes
em distintas areas do Reservatdério Intermediario, com grande potencial para infestagéo.

Sementes e propagulos de espécies flutuantes livres de macrdfitas aquaticas poderdo

chegar ao Reservatorio Intermediario pela propria agua do Rio Xingu que seré vertida pelo
canal de derivacao, podendo também formar estandes com elevado potencial de infestacéo.
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Portanto, a potencialidade de ocorréncia de infestacbes de macrdéfitas aquaticas no
Reservatorio Intermediario é consideravel, podendo se tornar graves caso ndo haja o
manejo adequado para o controle destas. Esse compartimento devera receber maior
atencdo visando o acompanhamento do desenvolvimento dos estandes ainda na fase de

enchimento para prevencao de infestacdes severas futuras.

Portanto, esses locais mais favoraveis ao desenvolvimento de estandes de macroéfitas tanto
no Reservatorio do Xingu como no Reservatorio Intermediario devem receber grande
atencdo quanto a possiveis infestacGes durante as fases de enchimento e pds-enchimento.
A principio deve ser realizada a identificacdo dos surgimentos de novos estandes nessas
fases, baseada na identificacdo das espécies, na localizagcédo por coordenadas geograficas e
estimativa da &rea ocupada pelos estandes feitas em campo. Posteriormente, deve-se
monitorar o desenvolvimento desses estandes para avaliar se estdo se expandindo e a que
velocidade para determinacdo das acdes necessarias. Tais monitoramentos ja estdo sendo
realizados na fase de enchimento no Reservatorio do Xingu, em conjunto com o
monitoramento da qualidade da agua, e serdo realizados, também, durante a fase de
enchimento do Reservatoério Intermediario.

Uma outra forma de acompanhamento que esta em andamento no atual projeto baseia-se
na observacéo por imagem de satélite, com a qual ha a possibilidade do monitoramento em
uma ampla area dos reservatorios, com possibilidade de estimativas mais precisas da
expansao dos estantes, principalmente aqueles com niveis de infestacdo mais severos.

4. FORMAS DE CONTROLE DE MACROFITAS

4.1, Controle indireto

Uma das formas para se evitar infestagfes severas de macrofitas aquaticas é a manutencao
da qualidade da agua nos futuros reservatorios, baseada no controle das cargas de
nutrientes, tais como langamento de efluentes domésticos e industriais, das fontes difusas,
bem como a supresséo da vegetacao e retirada da biomassa nas areas a serem inundadas
na fase de pré-enchimento, de forma a se evitar a eutrofizacéo dos sistemas. Paralelamente
ao controle da eutrofizacdo, torna-se necessario o monitoramento da qualidade da &gua,
principalmente das concentracbes de nitrogénio e fosforo. Assim, a deteccdo de
concentracdes elevadas desses nutrientes e das principais fontes torna-se fundamental para
tomadas de a¢des que visem a mitigacao dos aportes desses elementos nos sistemas.

4.2, Controle direto

Remoc¢ao manual

Os estandes de macrdfitas aquaticas no Reservatério do Xingu como no Reservatério
Intermediario deverdo ser periodicamente monitorados tanto em termos de novos
surgimentos como de alteracdes da extensdo daqueles ja existentes, visando tomadas
rapidas de acdes para que as infestacbes ndo se alastrem e fujam do controle. Nesta fase
inicial, na qual ocorrem pequenos bancos, a remocéao das plantas podera ser manual, com a
utilizacdo de instrumentos adequados que possibilitem a retirada destas para a margem ou
para a embarcacao.

Remoc¢ao com méaquinas

Caso os estandes se multipliguem de forma demasiada, torna-se necessaria a remogao
mecanica, que podera ser executada com instrumentos (colheitadeiras ou dragas adaptadas
para este fim) acionados de uma embarcacdo. Caso haja acesso por terra, os instrumentos
poderdo ser acionados a partir da margem do reservatorio.
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No caso das formas flutuantes fixas ou submersas, a remocao podera ser realizada através
da diminuicdo do nivel da 4gua do reservatério, deixando-as expostas para posterior retirada
mecéanica com a utilizacdo de maquinas como tratores ou colheitadeiras.

Todo o material removido devera ser devidamente acondicionado, de forma a evitar que 0s
propagulos das plantas e a biomassa retornem aos corpos de &gua, 0s quais irdo resultar
em novas infestacdes e no aumento da eutrofizacdo. O material podera ser acondicionado
em aterros sanitarios, ou mesmo reaproveitado como fertilizantes, como por exemplo, para
recomposicao de florestas no entorno dos reservatérios.

Deve-se considerar que o custo das operacdes de remogdo mecanica pode se tornar muito
oneroso em funcdo da necessidade do uso de maquinarias sofisticadas de grande porte,
balsas, mobilizacao de funcionérios, gastos com combustiveis, transporte e disposicdo das
plantas, entre outras. Nos reservatérios do rio Paraiba do Sul, por exemplo, séo retirados,
anualmente, 12 mil caminhdes de macréfitas aquaticas, e o custo pelo controle mecanico é
estimado em cerca de um milhdo de dolares (Esteves e Meirelles-Pereira, 2011%). Portanto,
guanto mais precoces forem as agdes de controle, menores serdo 0s custos para a remogao
das macrdfitas dos reservatorios e maiores serdo as chances de combate.

4.3, Outras formas de controle

Outras formas de controle, tais como uso de agentes quimicos como herbicidas ndo séo
indicadas, uma vez que esses podem causar riscos a fauna e flora nativas. Da mesma
forma, o uso de agentes biolégicos, em especial espécies exéticas, nao é indicado para o
controle das macrofitas, haja vista que tais aplicagées exigem um estudo mais aprofundado
das interacdes que possam ocorrer com as comunidades nativas.

Sao Carlos, 15 de dezembro de 2015.

@\ _,(/\ e
Donato Seiji Abe
Pesquisador da Associacao Instituto Internacional de Ecologia
e Gerenciamento Ambiental
Gestor do Projeto de Monitoramento e Controle de Macroéfitas Aquaticas
do PBA da UHE Belo Monte

4 ESTEVES, F. A., MEIRELLES-PEREIRA, F. Eutrofizagdo artificial. In: F. A. Esteves (ed.),
Fundamentos de Limnologia. Editora Interciéncia, Rio de Janeiro, 2011. p. 625-655.

Pag-9



