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10° RELATORIO CONSOLIDADO DE ANDAMENTO DO PBA E DO ATENDIMENTO
DE CONDICIONANTES

11.4.2 PROJETO DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE MACROFITAS
AQUATICAS

Anexo 11.4.2 - 9 — Monitoramento dos locais de
infestacdo de macroéfitas aquaticas com sobrevoos de
helicOptero na area de influéncia da UHE Belo Monte no
ambito do Projeto de Monitoramento e Controle de
Macrofitas Aquaticas (PBA)
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1. MONITORAMENTO DOS LOCAIS DE INFESTACAO DE
MACROFITAS AQUATICAS COM SOBREVOOS DE
HELICOPTERO

Visando a associacao entre os registros fotograficos dos sobrevoos de helicoptero
realizados em janeiro, fevereiro, marco, abril e maio de 2016 em locais com infestacao
de macrdfitas aquéticas com os registros fotograficos de campo realizados em marcgo
e maio de 2016 nos mesmos locais, tais registros sdo apresentados conjuntamente
neste anexo ponto por ponto.

1.1. RESERVATORIO DO XINGU
IGARAPE PANELAS

Baseado nos registros fotograficos dos sobrevoos realizados entre janeiro e maio de
2016, nao foram observados bancos ou ocorréncias de macroéfitas aquaticas ao longo
do igarapé Panelas (Figura 1), desde a montante da ponte da Av. Tancredo Neves até
a foz com o Xingu. Por outro lado, no monitoramento de campo realizado em margo de
2016 nesse igarapé, verificou-se a ocorréncia de macrofitas aquéticas da espécie
Nymphaea belophylla na foz (Figura 2), porém, de forma esparsa, sem evidéncia de
infestacdo. Em maio de 2016 n&o se verificou a ocorréncia dessa espécie no local.
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Figura 1 — Registro fotografico do sobrevoo de helicéptero no igarapé Panelas,
sem evidéncia de infestacdo de macrofitas aquéticas. A e B: em 17/02/2016; C e
D: em 09/03/2016; E e F: em 14/04/2016; G: em 17/05/2016.
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de 2016, com ocorréncia esparsa da espécie flutuante fixa Nymphaea belophylla
(familia Nympheaceae).

LAGOA DO WANDERLAN
Lagoa formada proximo ao igarapé Panelas, nas coordenadas: 22M 0362909 m E e
9643448 m S, com uma comunicacdo com o RX, em razdo do enchimento do
reservatorio, onde foram observadas algumas ocorréncias de macrdfitas,
aparentemente na forma fixa, sem ocorréncia de macrofitas livres e flutuantes. O
registro fotografico comparativo entre os meses de fevereiro a maio de 2016 (Figura
3) ndo evidenciam expansao dos bancos de macrdfitas observados.

= —

Figura 3 -

Wanderlan, proximo ao igarapé Panelas, com ocorréncia de macréfitas aquaticas
de forma fixa. A e B: em 17/02/2016; C e D: em 09/03/2016; E: em 14/04/2016; F:
em 17/05/2016.

Pag-3



@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

O registro fotografico de campo realizado em marco de 2016 (Figura 4) confirma que
os bancos de macroéfitas aquaticas existentes na lagoa do Wanderlan sdo formados
por espécies de forma fixa emersas e anfibias, predominantemente da familia
Poaceae.

Figura 4 — Registro fotografico de campo da lagoa do Wanderlan em 11/03/2016
(A) e em 17/05/2016 (B).

ORLA DE ALTAMIRA

Nos registros fotograficos dos sobrevoos realizados na orla de Altamira foram
observadas formas fixas emersas e anfibias, que j& existiam anteriormente ao
enchimento. Possivel observar desaparecimento de muitos bancos de janeiro para
marco de 2016 em razdo do aumento do nivel do reservatorio, 0 que promoveu a
submersao dessas plantas (Figuras 5), confirmada pelo registro fotografico de campo
realizado em marco, abril e maio de 2016 (Figura 6), sem evidéncia de expansao dos
estandes.
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Figura 5 — Registro fotogréafico do sobrevoo de helicoptero na orla de Altamira
em 22/01/2016 (A), em 17/02/2016 (B), em 09/03/2016 (C), em 14/04/2016 (D) e em
17/05/2016 (E) com ocorréncia de macrofitas aquéaticas de forma fixa (emersas e
anfibias), porém, sem evidéncia de expanséo.
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Altamira em 11/03/2016 (A) e
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Figura 6 — Registro fotogréafico de campo da orla de
em 14/05/2016 (B).
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IGARAPE AMBE

No sobrevoo realizado no igarapé Ambé em fevereiro de 2016 (Figura 7 B), observou-
se infestacdo da espécie Lemna aequinoctialis a montante da ponte de madeira (rua
da Peixaria), proxima a foz com o RX, em area inundada com baixa circulagdo
(coordenadas: 22M 0367549m E e 9646124m S). No sobrevoo realizado em janeiro
de 2016, nesse mesmo local, ndo foi verificada ocorréncia de infestacbes de
macrdfitas (Figura 7 A), uma vez que o braco formado por esse igarapé tinha sido
recém inundado pelas aguas do RX. J& o registro fotogréfico realizado em marco de
2016 nesse mesmo local evidencia uma significativa diminuicAo desse estande
(Figura 7 C), possivelmente por senescéncia das plantas devido ao esgotamento de
nutrientes. Em abril e maio de 2016 (Figuras 7 D e 7 E) ndo se evidenciou a
ocorréncia de estande de L. aequinoctialis no local.

Tais observacdes foram confirmadas pelos registros fotograficos de campo realizados
em fevereiro de 2016 (Figura 8 A), em marco de 2016 (Figura 8 B) e em maio de

2016 (Figura 8C), que evidenciam a diminui¢éo do estande.

Nos demais locais do Ambé néo se observou infestagfes das formas flutuantes.

e

Figura 7 — Registro fotografico do sobrevoo de helicoptero no igarapé Ambé
préximo a foz no rio Xingu. A: em 22/01/2016, sem evidéncia de infestacdo de
macrofitas aquéticas; B: infestacdo de macrofita aquatica da espécie Lemna
aequinoctialis em 17/02/2016; C: ocorréncia de infestacdo dessa espécie, em
09/03/2016, porém, com evidéncia de diminui¢c&do do estande; em 14/04/2016 (D) e
em 17/05/2016 (E), sem evidéncia de infestacé&o.
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Figura 8 — Registro fotografico de campo no Ponto AMBE em 17/02/2016 (A), no
gual foi confirmada a infestacdo de macrofita aquatica da espécie Lemna
aequinoctialis; em 13/03/2016 (B), evidéncia de infestagcdo de macroéfita aquatica
predominantemente da espécie Lemna aequinoctialis, mas com presenca
também da espécie Salvinia auriculata, porém, evidenciando a diminui¢cdo do
estande por senescéncia em relacdo a fevereiro de 2016; e em 09/05/2016 (C),
gue confirma a auséncia de infestagao.

IGARAPE ALTAMIRA

No igarapé Altamira, os cinco sobrevoos realizados em janeiro, fevereiro, marco e
maio de 2016 evidenciaram grande quantidade de macréfitas aquaticas de forma fixa
(emersas e anfibias), porém, sem evidéncia de expanséo dos bancos (Figuras 9 A, B,
C,DeE).
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ogréfico do sobrevoo de helicoptero no igarapé Altamira
em 22/01/2016 (A e B), em 17/02/2016 (C e D), em 09/03/2016 (E e F) e em
17;05;2016 (G), com ocorréncia de macréfitas predominantemente de forma fixa
(emersas e anfibias), porém, sem evidéncia de expanséo dos estandes.

O registro fotografico de campo realizado em marco de 2016 confirmam a ocorréncia
predominante de formas fixas emergentes e anfibias de macrofitas aquaticas no
igarapé Altamira (Figura 10), porém, com ocorréncias esparsas também de forma
flutuante fixa da espécie Nymphaea sp. (Figura 10 E), e de flutuantes livres das
espécies Eichhornia crassipes e Ludwigia helmintorrhiza (Figura 10 C), sem evidéncia
de infestacdes.

Na porcao do igarapé Altamira préxima a foz, verificou-se uma retracdo da area dos
estandes, evidenciando, portanto, uma diminui¢do da infestacéo.
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Figura 10 — Registro fotografico de campo no Ponto ALTAMIRA em 13/03/2016,
no qual foi verificada infestacdo de macréfita aquatica predominantemente da
espécie Paspalum repens (A e B), mas com ocorréncia esparsa de outras
espécies como Ludwigia leptocarpa (C), Cyperus sp. (D), Nymphaea sp. (E) e
Eichhornia crassipes e Ludwigia helmintorrhiza (F). G e H: registros realizados
no local em maio de 2016.

ILHA ARAPUJA

Nao foram observadas infestacdes por macrdéfitas aquéaticas na ilha Arapuja em
fevereiro de 2016, conforme ilustrados nos registros fotograficos dos sobrevoos
realizados em janeiro, fevereiro e marco de 2016 (Figura 11) e no registro fotografico
de campo realizado em margo de 2016 (Figura 12).
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Figura 11 — Registros fotogréaficos dos sobrevoos de helicoptero nailha Arapuja
em 22/01/2016 (A), 17/02/2016 (B), em 09/03/201 (C), em 14/04/2016 (D) e em
17/05/2016 (E), sem evidéncia de infestacdo de macrofitas aquaticas.

Figura 12 — Registros fotogréficos de campo na lagoa Arapuja em 12/03/2016 (A)
e em 17/05/2016 (B), confirmando a ndo ocorréncia de infestacdo de macrofitas
aguaticas.
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LAGOA MASSANORI

No sobrevoo de helicoptero realizado em 14 de abril de 2016, verificou-se infestacao
de macrdfita aquatica de hébito flutuante fixa da espécie Nymphaea belophylla (familia
Nymphaeaceae) na Lagoa Massanori, localizada na margem esquerda do
Reservatorio do Xingu, proxima a praia do Massanori, a jusante da cidade de Altamira
(Figura 13 A e B). Trata-se da mesma espécie observada no igarapé Panelas em
marco de 2016 (Figura 2) e de rara ocorréncia no Brasil, registrada anteriormente
apenas no rio Guaporé, no estado do Amazonas, e no Pantanal Matogrossense, no
estado do Mato Grosso (Amador et al. (2013).

Porém, no sobrevoo realizado em maio de 2016 ndo mais se verificou infestagcao por
esta espécie na lagoa (Figura 13 C), confirmada pelo registro fotografico de campo
(Figura 14 A) e cuja ocorréncia foi muito esparsa (Figura 14 B).

Figura 13 - egistro fotografico do sobrevoo de helicoptero realizado em
14/04/2016 (A e B) na lagoa Massanori, localizada na margem esquerda do
Reservatdrio do Xingu, proxima a praia do Massanori, na qual foi verificada
infestacdo da espécie flutuante fixa Nymphaea belophylla (familia
Nymphaeaceae), sendo que no sobrevoo realizado em 17/05/2016 (C e D) néo se

verificou infestagéo.

I AMADOR, G.A, DAMASCENO-JUNIOR, G.A., SILVA, R.H., POTT, A., PTTT, V.J. Nymphaeaceae,
Nymphaea beolphylla Trickett: Nes state record. Check List 9, v.2, p. 440-442, 2013.
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Figura 14 — Registro fotogréfico de campo da Lagoa Massanori em 17/05/2016,
na qual ndo foi verificada infestacdo pela espécie Nymhaea belophylla como
verificada em abril de 2016, a qual apresentou baixa ocorréncia na lagoa (B).

PONTO 01

No Ponto 01, localizado em &rea inundada na margem direita do RX, a cerca de 18 km
a jusante da cidade de Altamira, foram observadas infestacdes de macréfitas
aguaticas, aparentemente da espécie Salvinia auriculata em janeiro, fevereiro e margo
de 2016 (Figura 15), porém, sem evidéncia de expansao dos estandes.

N&o foi possivel a realizacdo de registro fotografico de campo no Ponto 01 em marcgo
de 2016 para confirmacéo da identificacdo da espécie devido a inacessibilidade do
local, rodeado por areas de floresta. N&o obstante, dada a semelhanca desse local
aos Pontos 01B e 01C, bem como ao aspecto geral das plantas verificado com o
sobrevoo, é muito provavel que tal infestacdo seja realmente da espécie flutuante livre
Salvinia auriculata, uma vez que essa foi a espécie predominante observada naqueles
pontos.
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Figura 15 — Registro fotografico do sobrevoo de helicoptero no Ponto 01 em
22/01/2016 (A), em 17/02/2016 (B), evidenciando infestacdo de macrofita aquética
predominantemente da espécie Salvinia auriculata e Lemna aequinoctialis; ja em
09/03/2016 (C) em 14/04/2016 (D) e em 17/05/2016 (E) ndo hé& evidéncias de
infestacgao.

PONTO 01B

No Ponto 01B, localizado a cerca de 4 km a montante do Ponto 01, foi possivel
observar uma pequena area com ocorréncia moderada de macrofita aquatica
predominantemente da espécie Salvinia auriculata nas coordenadas 22M 0376959 m
E e 9640680 m S em fevereiro, margo, abril e em maio de 2016 (Figura 16). Porém,
os registros fotogréaficos comparativos ndo evidenciam expansdo dos estandes nesse
local.

As ocorréncias dos estandes de macrdfitas aquaticas foram confirmadas pelo
monitoramento de campo realizado em margo e maio de 2016 nesse local, com
predominancia das espécies Salvinia auriculata (Figura 17). Nota-se, porém, que as
plantas ja apresentavam sinais de senescéncia em maio de 2016 (Figura 17 D), o que
€ um indicativo de que tais estandes estdo em processo de retracao.
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Figura 16 — Registro fotografico do sobrevoo de helicoptero no Ponto 01B em
17/02/2016 (A), em 09/03/2016 (B), em 14/04/2016 (C) e em 17/05/2016 (D), no qual
foram verificadas ocorréncias de macrofitas aquaticas da espécie Salvinia
auriculata.

Figura 17 — Registros fotogréaficos de campo no Ponto 01B em 11/03/2016 (A e B)
e em 17/05/2016 (C e D), os quais confirmam a ocorréncia moderada de
macrofitas aquaticas predominantemente da espécie Salvinia auriculata.
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PONTO 01C

Também foram observadas ocorréncias a cerca de 2,5 km do Ponto 01B, nas
coordenadas 22M 0378019 m E e 9639103 m S, identificado no mapa da Figura 18
como Ponto 01C, possivelmente das espécies Salvinia auriculata e Lemna
aequinoctialis. Porém, os registros fotograficos comparativos obtidos em fevereiro de
2016 (Figura 18 A) e em marc¢o de 2016 (Figura 18 B) ndo evidenciam expansao dos
estandes.

O acesso a esse ponto durante o monitoramento de campo realizado tanto em marco
como em maio de 2016 nao foi possivel devido a baixa profundidade da agua e por ser
uma area de pedral no entorno (Figura 19). Porém, dada a proximidade com o Ponto
01B, é muito provavel que as infestagbes observadas sejam, também,
predominantemente da espécie Salvinia auriculata.

Figura 18 — Registro fotografico do sobrevoo de eIiptero no Ponto 01C em
17/02/2016 (A) e em 09/03/2016 (B), nas quais foram verificadas ocorréncias de
macrofitas aquaticas das espécies Salvinia auriculata e Lemna aequinoctialis.

Iéi g u'r;é'

'1>9 - Reé?stro fotografico de camponas proxiidades do Ponto 01 e
11/03/2016 (A) e em 17/05/2016 (B). O acesso ao local exato da infestacdo por
embarcacdo nao foi possivel devido a nivelo baixo de agua naquele trecho do
RX.
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PONTO 2 — BRACO DO IGARAPE PALHAL E ENTORNO

No primeiro sobrevoo realizado em janeiro de 2016, neste ponto, foram verificadas
infestacbes moderadas de macrdéfita aquatica da espécie Lemna aequinoctialis
associada aos residuos flutuantes origindrios da supressdo da vegetacdo ali
acumulados (Figura 20 A). J& no sobrevoo realizado em fevereiro de 2016, quando a
cota do RX ja se encontrava mais elevada em relacdo a janeiro de 2016, verificou se
uma consideravel expansdo do banco dessa espécie no mesmo local, a qual se
apresentou mais densa (Figura 20 B), muito em fun¢do do aumento da area inundada
naquela porcao do reservatorio. Porém, o registro fotografico do sobrevoo realizado
em mar¢o de 2016 (Figura 20 C) evidencia uma diminuicdo significativa do banco,
possivelmente resultante da senescéncia seguida de morte das plantas da espécie L.
aequinoctialis, mas com sucessao da espécie Salvinia auriculata.
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Figura 20 — Registro fotografico dos sobrevoos de helicéptero realizados no
Ponto 02, localizado no braco do igarapé Palhal e entorno, margem direita do
RX, no qual foram verificadas ocorréncias de macroéfita aquética da espécie
Lemna aequinoctialis. A: ocorréncia moderada observada no sobrevoo realizado
em 22/01/2016, ainda na fase de enchimento; B: ocorréncia expressiva da mesma
espécie observada no sobrevoo realizado em 17/02/2016; C: diminuicéo
significativa do estande em 09/03/2016.

O registro fotografico de campo realizado no Ponto 02 em margo de 2016 esta
apresentado na Figura 21 A e B, o qual confirma a ocorréncia da espécie Lemna
aequinoctialis, porém, com ocorréncia também significativa da espécie Salvinia
auriculata. JA& em maio de 2016 o estande era dominado por plantas da espécie
Salvinia auriculata (Figura 21 C e D).
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Figura 21 - Registro fotografico de campo no Ponto 02 em 11/03/2016,
confirmando a ocorréncia de macréfitas aquéaticas das espécies Salvinia
auriculata e Lemna aequinoctialis.

PONTO 03 - BRACO DO IGARAPE BASTIAO E ENTORNO

No Ponto 03, localizado no brago do igarapé Bastido e entorno, observou-se no
primeiro sobrevoo (janeiro de 2016) um extenso banco de macréfitas aquéticas da
espécie Pistia stratiotes (Figura 22 A). No segundo sobrevoo realizado em fevereiro
de 2016 (Figura 22 B), bem como no terceiro sobrevoo realizado em margo de 2016
(Figura 22 C), constatou-se que a extensédo desse banco se manteve praticamente
inalterado, o que demonstra que ele se mantém estavel no fundo do braco.
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Figura 22 — Registros fotograficos dos sobrevoos de helicoptero em 22/01/2016
(A), em 17/02/2016 (B) e em marco de 2016 (C) no Ponto 03, localizado no brago
do igarapé Bastido, margem direita do RX, no qual foram verificadas ocorréncias
de estandes de macroéfitas aquaticas predominantemente da espécie Pistia
stratiotes, cuja extensdo se manteve inalterada em comparativo com o
observado nos trés periodos.

Em margo de 2016 foi realizado o monitoramento de campo no Ponto 03, cujo registro
fotogréfico estd4 apresentado na Figura 23. O registro realizado em marco de 2016
comprova a ocorréncia de infestagdo de macrofita aquética predominantemente da
espécie Pistia stratiotes (coloracdo verde claro), mas com ocorréncia também
significativa da espécie Salvinia auriculata (coloracdo parda), bem como a ocorréncia
esparsa de plantas da espécie Oxycarium cubense, da familia Cyperaceae (em verde
escuro). Porém, de marco para maio de 2016, verificou-se uma nitida sucessao de
espécies, e 0s estandes passaram a ser dominados por plantas da espécie Oxycarium
cubense (familia Cyperaceae) em maio de 2016 (Figura 23 D). Essa planta € epifita
sobre vegetacdo aquatica suporte, como Salvinia auriculata e Pistia stratiotes, mas
com o tempo passa a se tornar dominante, formando conjuntos puros e extensos
flutuantes capazes de suportar 0 peso de uma capivara e ninhos de jacaré, podendo
bloguear a navegacéo (POTT & POTT, 20002).

2 POTT, V. J. & POTT, A. Plantas Aquaticas do Pantanal. Embrapa Comuniucacdo para
Transferéncia de Tecnologia, 2000. 404p.
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Figura 23 - Registro fotografico de campo no Ponto 03 em 11/03/2016,
confirmando a ocorréncia de macréfita aquatica Pistia stratiotes (planta maior de
coloracdo mais clara), em associacdo a espécie Salvinia auriculata (planta menor
de coloracdo mais escura) e a plantas da familia Cyperaceae (coloragdo verde
bandeira).

PONTO 4 — FUNDO DO BRACO FORMADO PELO IGARAPE BASTIAO

No ponto 04, localizado no fundo do brago formado pelo igarapé Basti&o, observou-se
uma extensa area com intensa floracdo de macroéfitas aquaticas das espécies Salvinia
auriculata e Lemna aequinoctialis em janeiro de 2016 (Figua 24 A). Neste local as
infestac6es em fevereiro de 2016 (Figura 24 B) se expandiram em relacdo ao estagio
observado no primeiro sobrevoo realizado em janeiro de 2016, muito provavelmente
em funcdo do aumento da cota do RX e, como consequéncia, da area inundada nesse
local, o que favoreceu a disseminacéo dessas plantas. Por outro lado, em margo e
abril de 2016 foi verificada uma retragéo da area do estande (Figura 24 C e D) quando
comparada a area observada em fevereiro de 2016, voltando a se expandir
ligeiramente em maio de 2016 (Figura 24 E).
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Figura 24 — Registro fotografico do sobrevoo de helicoptero realizado no Ponto
04 em 22/01/2016 (A), em 17/02/2016 (B) e em 09/03/2016 (C), localizado no fundo
do brago formado pelo igarapé Bastido, no qual foi verificada infestacdo de
macrofitas aquéaticas predominantemente das espécies Salvinia auriculata e
Lemna aequinoctialis.

O registro fotografico do monitoramento de campo realizado no Ponto 04 em marco de
2016 esta apresentado na Figura 25, o qual confirma a ocorréncia de intensa
infestacdo de macrofitas aquéticas predominantemente da espécie Salvinia auriculata,
mas também com ocorréncia esparsa das espécies Lemna aequinoctialis e Pistia
stratiotes. Porem, de forma semelhante ao ocorrido no Ponto 03, houve uma sucesséo
de espécies de margo para maio de 2016, cujos estandes passaram a ser dominados
pela espécie Oxycarium cubense (Figura 25 C), mas com ocorréncia ainda
significativa de Salvinia auriculata em algumas porc¢des dos estandes (Figura 25 D).
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Figura 25 — Registro fotografico de campo no Ponto 04 em 11/03/2016 (A e B),
confirmando a ocorréncia de macréfita aquatica predominantemente da espécie
Salvinia auriculata, mas com ocorréncia, também, das espécies Lemna
aequinoctialis e Pistia stratiotes em menores proporgdes; e em 16/05/2016 (C),
com dominéncia da espécie Oxycarium cubense, mas com ocorréncia ainda
significativa de Salvinia auriculata (D).

PONTO 5 - PIMENTAL

No Ponto 05, localizado em &rea inundada préxima aos alojamentos do Sitio Pimental,
foi verificada pequena infestagdo de macrofita aquatica da espécie Lemna
aequinoctialis no sobrevoo realizado em janeiro de 2016 (Figura 26 A e B). Naquela
ocasido, a area ainda se encontrava parcialmente inundada em fungédo da menor cota
do RX. Nos registros fotograficos dos sobrevoos seguintes, realizados em fevereiro de
2016 (Figura 26 C e D) e marco de 2016 (Figura 26 E e F), quando o RX ja se
encontrava cheio, verificou se uma expansdo muito significativa da infestacdo da
mesma espécie naquele local. Fatores como baixa circulagdo da agua, disponibilidade
de nutrientes e elevada temperatura da agua podem ter favorecido a ocorréncia dessa
espécie.

O registro fotografico do monitoramento de campo realizado em margo de 2016

confirma a ocorréncia de infestacdo massiva de macréfita aquatica da espécie Lemna
aequinoctialis no Ponto 05 (Figura 27).
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Figura 26 — Registro fotografico do sobrevoo de helicéptero no ponto 05 em
22/01/2016 (A e B), localizado em area inundada proxima aos alojamentos do
Sitio Pimental, na qual foi verificada ocorréncia moderada de macroéfita aquatica
da espécie Lemna aequinoctialis; B: sobrevoo no mesmo ponto em 17/02/2016
(C e D), em 09/03/2016 (E e F) em 14/04/2016 (G e H) e em 17/05/2016 (I e F), no
gual foi verificada expansao macica da ocorréncia de macrofita aquatica daquela
espécie.
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Figura 27 — Registro fotografico de campo no Ponto 05 em 14/03/2016 (A e B) e
em 17/05/2016 (C e D), confirmando a ocorréncia de infestacdo de macrofita
aguatica predominantemente da espécie Lemna aequinoctialis.

PONTO IDM (IGARAPE DI MARIA)

O braco inundado formado pelo igarapé Di Maria (coordenadas 22M 0398193 m E e
9626530 m S), na margem esquerda do RX, foram observadas novas ocorréncias de
infestacbes de macrdfita aquatica da espécie Azolla filiculoides em fevereiro e margo
de 2016 Figura 28 A e B). De forma semelhante ao ocorrido no ponto 05, no sobrevoo
realizado em janeiro de 2016 ndo foram verificadas ocorréncias de infestacfes
naquele local, possivelmente em funcdo da menor cota do RX naquela ocasido. Ja no
terceiro sobrevoo realizado em margo de 2016, constatou-se uma pequena redugéo na
extensdo dos estandes (Figura 28 B).
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Figura 28 — Registro fotografico do sobrevoo de helicoptero no ponto IDM,
localizado em é&rea de remanso (brago) no igarapé Di Maria no RX, no qual foi
verificada ocorréncia de macréfita aquatica da espécie Azolla filiculoides entre
fevereiro e marco de 2016 (A e B), porém, com retragdo em abril e maio de 2016
(CeD).

O registro fotografico do monitoramento de campo realizado em marco de 2016
confirma a ocorréncia de infestagdo massiva de macroéfita aquatica da espécie Azolla
filiculoides no Ponto 05 (Figura 29). Neste ponto foi coletada amostra de agua para
analise de nutrientes, ions e DBO, visando avaliar a qualidade da dgua que pode estar
favorecendo a infestacdo dessa planta. De fato, verificou-se que as concentracdes de
DBO, fosforo total, nitrogénio total e de alguns ions como fluoreto, potassio, magnésio
e calcio estiveram mais elevadas em margco de 2016 quando comparadas com as
concentracdes observadas em maio de 2016, sendo que a concentragdo de oxigénio
dissolvido em marco de 2016 esteve muito reduzida (1,96 mg/L), condicdo essa
caracteristica de ambiente eutrofizado, porém passando para 9,29 mg/L em maio de
2016. Esses resultados mostram que houve uma melhoria da qualidade da agua no
braco do igarapé Di Maria, resultando no desaparecimento dos estandes de Azolla
filiculoides. Por outro lado, aumento das concentragdes dos ions nitrato e aménio de
marco para maio de 2016 pode ser resultante da redisponibilizacdo desses ions com a
morte e decomposicao das macrdfitas aquaticas.

Quadro — 1 — Dados de variaveis fisicas e quimicas da agua quantificadas no
braco formado pelo igarapé Di Maria em marco e maio de 2016

11/03/2016 2,5 30,48 0,061 0,040 7,61 294,0 9,2 1,96 26,2 10,78 16,8

16/05/2016 1,2 32,36 0,03 0,017 6,78 192,2 20,1 9,29 129,5 10,7 9,7

11/03/2016| 2,5 75,44 0,35 5,27 163,10 <LD 9,88 39,08 3,03 1,18 3,63

16/05/2016 1,2 26,20 0,26 3,91 48,76 <LD 148,23 | 120,37 1,23 0,67 1,34
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Figura 29 - Registro fotografico de campo no Ponto IDM, confirmando a
ocorréncia de infestagdo da macréfita aquatica da espécie Azolla filiculoides em
11/03/2015 (A e B), porém, com retragcdo em maio de 2016 (C).

1.4.2.2.2 TRECHO DE VAZAO REDUZIDA

LOCALIDADES RESSACA E FAZENDA

Em janeiro de 2016 e margo de 2016 foram realizados, também, sobrevoos na area do
Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), préxima as localidades Ressaca (Figuras 30 A e
C) e Fazenda (Figuras 30 B e D), na qual ndo foi visualizada qualquer ocorréncia
infestacdo de macrofitas aquaticas, confirmada pelas incursdes diarias por barco na
agua pelas equipes de campo.
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Figura 30 — Registro fotografico do sobrevoo de helicéptero na area do TVR,
proxima as localidades Ressaca e Fazenda em 22/01/2016, na qual ndo se
verificou ocorréncia de infestacdo de macréfitas aquéaticas.

1.4.2.2.3 RESERVATORIO INTERMEDIARIO

AREA INUNDADA PROXIMA AO CANTEIRO CANAIS

Em sobrevoo realizado em marco de 2016 no Ponto Canteiro Canais, localizado em
area inundada proxima aos alojamentos do Sitio Canais (coordenadas 22M 0398033
m E e 9636881 m S), foi verificada a ocorréncia expressiva de macréfita aquatica da
espécie Azolla filiculoides (Figura 31 A). Essa area alagada que se formou em
paralelo ao Canal de Derivacdo apresenta reduzida circulacdo de agua e,
possivelmente, elevada concentracdo de nutrientes, fatores esses que favoreceram o
desenvolvimento dessa espécie, considerada invasora oportunista. Por outro lado, tal
infestacdo se manteve restrita ao entorno do canteiro, sem evidéncia de dissipacdo
para o Canal de Derivagdo. A infestagdo desta espécie continuou até abril de 2016
(Figura 31 B), porém, com sinais de senescéncia, passando a ter uma coloragdo
avermelhada. J& em maio de 2016 ndo mais se verificou a infestagéo (Figura 31 C).
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Figura 31 — Registro fotogréafico do sobrevoo de helicéptero no Ponto Canteiro
Canais em 08/03/2016, localizado em area alagada proxima aos alojamentos do
sitio Canais. A: infestacdo de Azolla filiculoides; B: vista do Canal de Derivac¢éo
do RI (a esquerda) e da area alagada (a direita), sem evidéncia de dissipacao da
infestacdo. Seta branca: local da infestacdo observada.

Na Figura 32 esta apresentado o registro fotografico de campo do Ponto Canteiro
Canais realizado em margo de 2016, confirmando a ocorréncia de infestacdo
expressiva de macrofita aquética da espécie Azolla filiculoides.
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.".

ra 32 — Registro fotogréafico de campo no Ponto CANTEIRO CANAIS em

14/03/2015, confirmando a ocorréncia de macréfita aquéatica da espécie Azolla
filiculoides (A, B e C); e em 17/05/2016, ja sem a ocorréncia de infestac&o desta
espécie.

Figu

BRACO FORMADO EM AREA NO FINAL DO CANAL DE DERIVACAO

Em uma area proxima ao final do canal de derivacdo (coordenadas em UTM 22M
0405534m E e 9633207m S), identificada como Ponto CANAL, formou-se um pequeno
braco do RI na qual se observou ocorréncia de algumas macrofitas aquaticas de forma
flutuante livre predominantemente da espécie Eichhornia crassipes (Figura 33). A
ocorréncia dessa espécie ja havia sido observada na sub-bacia do igarapé
Paquicamba antes mesmo da formagédo do Rl em uma lagoa préximo ao Dique 28.
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Figura 33 - Reglistro fotografico do sobrevoo de helicéptero em 17/02/16 (A), em
08/03/2016 (B), em 14/04/2016 (C) e em 17/05/2016 (D) em area préxima ao final do

canal de derivacdo no RI, com ocorréncia de macréfitas aquéticas
predominantemente da espécie Eichhornia crassipes.

Figura 34 — Registro fotografico de campo em 10/03/16 (A), em 14/04/2016 (B) e
em 17/05/2015 (C) em éarea proxima ao final do canal de derivacdo no RI, o qual
confirma a ocorréncia de macrofitas aquaticas da espécie Eichhornia crassipes.

Tal infestacéo foi confirmada durante o monitoramento de campo realizado em marcgo
de 2016 (Figuras 34 A e B) e em maio de 2016 (Figura 34 C) naquele local. A
ocorréncia de plantas dessa espécie foi verificada, também, nas duas margens de boa
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parte da extensdo daquele brago, o que sugere que a expanséo da ocupacao na sub-
bacia. Desta forma, o monitoramento do braco serd continuado nas campanhas de
campo bimestrais subsequentes.

AREA DO DIQUE 29 —RI

Na area préxima ao Dique 29 (coordenadas em UTM 22M 0408314 m E e 9630567 m
S), identificado como DIQUE 29, em meio aos residuos acumulados, resultantes da
supressdo da vegetacéo, verificou-se a ocorréncia de algumas floragdes de plantas
predominantemente da familia Poaceae, mas também de Azolla filiculoides no
sobrevoo realizado em fevereiro de 2016 (Figura 35 A). Uma vez que tais ocorréncias
poderiam resultar na formacao de ilhas flutuantes (matupéas), apos o desprendimento
das margens, e que poderiam chegar no corpo central do Rl e derivar em direcéo a
Tomada de Agua da Casa de Forga Principal, tais formac6es foram removidas
mecanicamente (Figura 35 C). De fato, o registro fotografico do sobrevoo realizado
em margo, abril e maio de 2016 demonstram que houve uma reducgéao significativa dos
residuos acumulados e das infestagdes de macrdfitas aquéticas (Figura 35 B).

Figura 35 — Registro fotografico do sobrevoo de helicoptero na area préxima ao
Dique 29, no RI, com ocorréncia de estande macroéfitas aquéaticas de forma fixa,
predominantemente da familia Poaceae (A), o qual passou pelo processo de
remocdo mecanica (B), que resultou no desaparecimento da infestacdo nos
meses subsequentes (C e D).

Por outro lado, em margo, abril e maio de 2016 verificou-se um extenso estande de
macrofitas aquéticas da espécie Eichhornia crassipes em uma area proxima ao Dique
29 (coordenadas 22M 409111mE; 9630402mS), porém, sem evidéncia de expansao
(Figura 36).
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Figura 36 — Registros fotgréficos dos sobrevoos de helicéptero realizados em
08/03/2016 (A e B), 14/04/2016 (C) e 17/05/2016 (D) em area proxima ao Dique 29,
a qual apresentou infestacdo por macrofitas da espécie Eichhornia crassipes,
porém, sem evidéncia de expansao do estande.

BACIA DO PAQUICAMBA (PONTOS 6 E 7)

Nos pontos 06 e 07, localizados na bacia do igarapé Paquicamba, foram verificadas
ocorréncias moderadas de macréfitas aquéticas da espécie Eichhornia crassipes.
Nessa area constatou-se uma diminuicdo das ocorréncias no segundo sobrevoo
(Figura 37 B) e no terceiro sobrevoo (Figura 37 C e D) em relagdo aos registros
obtidos no primeiro sobrevoo realizado em janeiro de 2016 (Figura 37 A),
possivelmente em razdo do enchimento do RI, promovendo o deslocamento dos
bancos pelo corpo do reservatorio. Mesmo assim, essa bacia devera ser monitorada
com maior atencdo, uma vez espécie Eichhornia crassipes nela observada possui
elevado potencial de dispersao e infestacéo.
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Figura 37 — Registros fotograficos dos sobrevoos de helicoptero realizados na
Bacia do igarapé Paquicamba, no RI, com ocorréncias moderadas de macrofitas
aquaticas da espécie Eichhornia crassipes nas margens do reservatorio. A: em
22/01/2016; B: em 17/02/2016; C: em 08/03/2016; e D: em 14/05/2016; E: em
17/05/2016.

O registro fotografico do monitoramento de campo realizado em marco de 2016 na
bacia do igarapé Paquicamba confirma a ocorréncia de macréfitas aquéticas da
espécie Eichhornia crassipes, porém, restrita as margens do RI (Figura 38).

igura 38 — Registro fotografico de campo em 10/03/16 (A) e em 11/05/2016 (B) no
Ponto 07, o qual confirma a ocorréncia moderada de macréfitas aquaticas da
espécie Eichhornia crassipes.
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PONTO 08 — BACIA DO IGARAPE TICARUCA

No ponto 08, localizado na Bacia do igarapé Ticaruca, algumas ocorréncias de
infestacBes de macrdfitas aquaticas foram observadas nas areas com acumulo de
residuos da supressdo da vegetacdo, proximas as margens e bragos com baixa
circulacdo de agua. Em janeiro de 2016, ainda na fase de enchimento do RI, foi
verificada infestacdo de macrdéfita aquéatica da espécie Lemna aequinoctialis nas
margens e no fundo do brago (Figura 39 A). A imagem da Figura 39 B evidencia o
crescimento de macrofitas aquéticas junto aos residuos da supresséo e o seu possivel
desprendimento da margem observada em margo de 2016 (Figura 39 D), formando as
ilhas flutuantes. Também foi possivel visualizar algumas ilhas flutuantes descendo no
entorno da referida bacia.

Figura 39 — Registro fotografico do sobrevoo de helicoptero na Bacia do igarapé
Ticaruca, no RI. A: em 22/01/2016, ainda em fase de enchimento, quando foi
observada ocorréncia moderada da espécie Lemna aequinoctialis; B: em
17/02/2016 com formacdo de ilhas flutuantes formadas por gramineas sobre
residuos da supresséo; C e D: em 08/03/2016, com possivel desprendimento de

uma porcdo da ilha flutuante (seta branca).

O registro fotografico do monitoramento de campo realizado no Ponto 08 em marc¢o de
2016 confirma a ocorréncia predominante de gramineas da espécie Leersia hexandra
(Figura 40 A e B), mas também da espécie Lemna aequinoctialis associadas aos
residuos de supressado da vegetacao (Figura 40 C).
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Figura 40 — Registro fotografico de campo em 10/03/16 no Ponto 08, o qual
confirma a ocorréncia de macroéfitas aquéticas de forma fixa predominantemente

da espécie Leersia hexandra (A e B), mas também da espécie Lemna
aequinoctialis associadas aos residuos de supresséo da vegetacao.

PONTO 09 — BACIA DO IGARAPE CAJUEIRO

No ponto 09, localizado na bacia do igarapé Cajueiro, foram verificadas ocorréncias de
macrofitas aquaticas associadas aos residuos da supressdo da vegetacdo tanto no
sobrevoo realizado em janeiro de 2016 (Figura 41 A) como nos sobrevoos realizados
em fevereiro de 2016 (Figura 41 B) e em marco de 2016 (Figura 41 C), mais
concentrados proximo ao Dique 14 G. Porém, a partir de maio de 2016, tais
ocorréncias deixaram de existir (Figura 41 E), em fungcdo da retirada mecéanica
realizada a partir de abril de 2016 (Figura 41 D), posteriormente confirmadas pelo
registro fotografico de campo realizado em maio de 2016 (Figura 42 C e D).
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Figura 41 — Registro fotografico do sobrevoo de helicéptero na Bacia do igarapé
Cajueiro, no RI, com ocorréncia de macroéfitas aquaticas associadas aos
residuos da supressao da vegetacdo e com potencialidade de formacao de ilhas
flutuantes (matupas). A: sobrevoo de 22/01/2016; B: sobrevoo de 17/02/2016; C:
em 08/03/2016; D: em 14/04/2016, com remog¢ao mecanica; E: sem ocorréncia de
residuos e de macréfitas aquaticas.

O registro fotografico do monitoramento de campo realizado em marco de 2016 no
Ponto 09 confirmam a ocorréncia de macrofitas aquaticas associadas aos residuos de
supressdo da vegetacdo junto a margem, com predominancia de plantas da espécie
Pistia stratiotes (Figura 42). Porém, a partir de maio de 2016, tais infestacfes
deixaram de existir apés remocdo mecéanica dos residuos de supressdo e das
macrofitas aquéticas iniciada em abril de 2016, registrada pelo sobrevoo de
helicoptero (Figura 41 D).
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Figura 42 — Registro fotografico de campo em 10/03/16 no Ponto 09, o qual
confirma a ocorréncia de macréfitas aquaticas de forma fixa, mas também de
forma flutuante da espécie Pistia stratiotes associadas aos residuos de
supressao da vegetacao, as quais deixaram de existir em maio de 2016 apés a
remocao mecanica realizada a partir de abril de 2016.

PONTO 10 — BACIA DO IGARAPE COBAL

Ocorréncias de macrofitas associadas aos residuos da supresséo da vegetacéo foram
também verificadas no ponto 10 (Figura 43), localizado na bacia do igarapé Cobal,
com potencial formagdo de matupas. Nesta bacia foram avistadas ilhas flutuantes,
porém, com indicativos que as macrdfitas que as ocupam estdo perecendo, conforme
registro realizado em fevereiro de 2016 (Figura 43 B) e em marco de 2016 (Figura 43
C) e maio de 2016 (Figura 43 D), possivelmente devido ao excesso de agua, uma vez
gue tais bancos viviam originalmente na terra firme nas margens de igarapés antes da
formacgao do RI. Tais constata¢des ndo tinham sido observadas no sobrevoo realizado
em janeiro de 2016 (Figura 43 A), uma vez que naquela ocasido o RI estava ainda na
fase intermediaria de enchimento.
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Figura 43 — Registro fotografico do sobrevoo de helicéptero na Bacia do igarapé
Cobal, no RI, com ocorréncia de ilhas flutuantes em 22/01/2016 (A), porém, cujas
plantas que as ocupam passam por um processo de perecimento, conforme
verificadas em 17/02/2016 (B), em 08/03/2016 (C) e em 17/05/2016.
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Figura 44 — Registro fotografico de campo em 10/03/16 (A e B) e em 11/05/2016
(B) no Ponto 10, o qual confirma a ocorréncia de macroéfitas aquaticas de forma
fixa em estagio de perecimento.

Pontos CN 08 A e CNO8 B

Pontos localizados também na bacia do igarapé Cobal em locais préximos entre si,
nos quais foram identificadas ilhas flutuantes (matupds) compostas
predominantemente por plantas da familia Poaceae (gramineas), mas também com
ocorréncia de Typha dominguensis (familia Typhaceae), popularmente conhecida
como “taboa”. Os estandes se mantiveram inalterados de margo para maio de 2016,
porém, com tendéncia de desaparecimento causada pela morte das plantas, de forma
semelhante ao ocorrido no Ponto 10 na mesma bacia.
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14 04 2016

Figura 46 — Registro fotografico dos sobrevoos de helicéptero realizados no
Ponto CN 08 A em 08/03/2016 (A e B), em 14/04/2016 (C) e em 17/05/2016 (D).

Figura 47 - Registro fotografico dos sobrevoos de heléptero realizados no
Ponto CN 08 B em 14/04/2016 (A) e em 17/05/2016 (B).

em maio de 2016, nos quais foram verificadas ilhas flutuantes (matupas)
compostas predominantemente por gramineas, mas também com ocorréncia de
plantas da espécie Typha dominguensis (familia Typhaceae), conhecida
popularmente como “taboa”.
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Em relacdo ao corpo principal do RI, ndo foram verificadas ocorréncias de infestacbes
de macréfitas aquaticas nos sobrevoos realizados em janeiro de 2016 (Figura 45 A) e
em marco de 2016 (Figura 45 B). Portanto, as infestacbes observadas no RI
estiveram restritas as margens, aos fundos de bragos e as areas inundadas com baixa
velocidade de agua, como no ponto Canteiro Canais em marco de 2016 (Figuras 31 e
32).

Figura 45 — Registro fotografico dos sobrevoos de helicéptero realizados no
corpo principal do Rl em 22/01/2016 (A) e em 08/03/2016 (B), ndo evidenciando
ocorréncia de infestacdes de macrofitas aquéticas.

1.4.2.2.4 TRECHO DE RESTITUICAO DE VAZAO

Os sobrevoos de helicoptero realizados em janeiro de 2016 e em marco de 2016
abrangeram, também, o Trecho de Restituicdo de Vazao no rio Xingu, na &rea proxima
a casa de forca principal da UHE Belo Monte (Figura 73). Nao foram verificadas
ocorréncias de infestacdes de macrofitas aquaticas nessa area nos dois sobrevoos.

- v —

-
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Figura 73 — Registro fotografico dos sobrevoos de helicOptero realizados em
22/01/2016 (A) e em 15/03/2016 (B) na area do Trecho de Restituicdo de Vazdo no
rio Xingu, ndo evidenciando ocorréncia de infestacdes de macroéfitas aquaticas.

1.4.2.2.5 ASPECTOS GERAIS SOBRE OS REGISTROS FOTOGRAFICOS DOS
SOBREVOOS DE HELICOPTERO

Baseados em registros fotograficos obtidos com os cinco sobrevoos de helicéptero,
ndo foram verificadas infestagbes de macrdfitas aquaticas no corpo principal tanto do
RX como do RI. Da mesma forma, ndo foram observadas infestacées no Trecho de
Vazao Reduzida e no Trecho de Restituicdo de Vazdo. As infestacBes estiveram
restritas as margens dos reservatorios, nos fundos dos principais bracos, e em areas
inundadas com circulacao restrita de agua, como nas proximidades dos alojamentos
dos sitios Pimental e Canais. De uma forma geral, novas ocorréncias foram
observadas em locais onde a lamina de agua ainda ndo estava presente por ocasido
do primeiro sobrevoo realizado em janeiro de 2016, tanto no RX como, principalmente,
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no RI. Também confirmaram-se que as novas infestacdes de macrdfitas estiveram
relacionadas, principalmente, a presenca de residuos vegetais originarios da
supressdo nas margens dos reservatorios, que atuam como ambientes favoraveis ao
desenvolvimento dessas plantas, principalmente as espécies pioneiras como Lemna
aequinoctialis, Azolla filiculoides, Pistia stratiotes e Salvinia auriculata. Por outro lado,
alguns bancos de macrdéfitas aquaticas apresentaram retracdo, como na foz do
igarapé Ambé, na lagoa Massanori e no igarapé Di Maria, e no igarapé inundado do
Canteiro Canais, possivelmente resultante do processo de senescéncia das plantas

por esgotamento de nutrientes.

Uma das maiores evidéncias verificadas nesses pontos do RX, com excec¢do do Ponto
02, foi a sucessdo de espécies predominantes desde o inicio do monitoramento em
janeiro de 2016. Os estandes, que eram dominados inicialmente por plantas das
espécies Salvinia auriculata (orelha-de-onga) e Pistia stratiotes (alface-d’agua),
passaram a ser dominados por plantas da espécie Oxycarium cubense, da familia
Cyperaceae. Essa planta é epifita sobre vegetacao aquatica suporte, como orelha-de-
onca e alface-dadgua, mas com o tempo passa a se tornar dominante, formando
conjuntos puros e extensos flutuantes capazes de suportar o peso de uma capivara e
ninhos de jacaré, podendo bloquear a navegacgdo (POTT & POTT, 2000%).

Ja no caso do Ponto 02, localizado no fundo do braco do igarapé Palhal, o extenso
estande continua sendo dominado por planta da espécie Salvinia auriculata, mas com
tendéncia a passar a ser ocupado, também, por plantas da espécie Oxycarium
cubense.

Quanto aos bancos flutuantes de macrdfitas, estes foram desprendidos de ocorréncias
ja existentes nos igarapés do RI. Observa-se que, em um periodo de 46 dias, a porcao
vegetal desses bancos detectados por meio do uso de embarcacdo na bacia do
igarapé Cobal esta perecendo. Neste sentido, a Norte Energia j& iniciou a remoc¢ao de
macrofitas aquaticas nessa e em outras areas do Rl (no contexto do Plano 14 do PER-
BM) conforme registro fotografico realizado por sobrevoo em margo e abril de 2016,
cujos resultados, ou seja, desaparecimento de algumas infestacdes, foram verificados
em maio de 2016.

Deve-se considerar que a ocorréncia de infestacfes tanto no RX como no Rl estavam
previstas, como resultado do enriquecimento da agua por nutrientes durante e apés a
fase de enchimento nos estagios iniciais. Porém, com a estabilizacdo dos
reservatorios, a tendéncia € que tais estandes diminuam gradualmente com a reducgao
eutrofizacdo pelo processo natural de autodepuragdo, desde que os aportes de
nutrientes na bacia sejam controlados. Caso os estandes continuem se expandindo,
mesmo com a estabilizacdo dos reservatorios, recomenda-se a remogdo mecanica
para o controle de crescimento das macréfitas aquaticas. Deve-se ressaltar ainda que,
conforme ja mencionado anteriormente, a Norte Energia ja vem realizando a remocéo
mecénica de macrofitas aquaticas em alguns locais mais criticos ja na fase inicial de
formacgdo do RX e RI.

A remocdo mecanica de macrdfitas aquaticas em condi¢cdes de infestacdo em
reservatorios, apesar de onerosa, é a forma mais eficiente de controle, uma vez que
estard, também, removendo o excesso de carbono, nitrogénio e fésforo da agua que
foi incorporado nas plantas, contribuindo para a reducdo da eutrofizagdo dos sistemas.
Formas de controle que causam a morte das plantas, como uso de herbicidas ou
aplicacdo de chama sédo paliativas e ndo recomendadas, haja vista que as plantas
mortas serdo decompostas localmente por microrganismos, tornando novamente
disponivel as formas de carbono nitrogénio e fésforo a agua e induzindo o crescimento
de novas plantas. Além disso, a aplicacdo de herbicidas ir4 causar impactos negativos

8 POTT, V. J. & POTT, A. Plantas Aquaticas do Pantanal. Embrapa Comuniucagéo para
Transferéncia de Tecnologia, 2000. 404p.
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a outras formas biolégicas no local, com potencialidade de afetar as comunidades
humanas no entorno.
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