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11.4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DE
QUALIDADE DA AGUA

11.4.2. PROJETO DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE
MACROFITAS AQUATICAS

11.4.2.1. INTRODUCAO

As macréfitas aquaticas possuem importante valor no ecossistema local, pois servem
de abrigo e alimentacdo para diversas espécies de animais, além de representar uma
das comunidades aquéticas mais produtivas e, através de sua atividade metabdlica,
sdo capazes de causar grandes interferéncias no ambiente. A diferen¢a nos valores de
produtividade e nas taxas de crescimento de macrdfitas aquaticas esta relacionada a
varios fatores, sendo os principais: a espécie e o tipo ecoldgico, a competicdo intra e
interespecifica e as caracteristicas abibticas do sistema como temperatura, radiacao
solar, transparéncia da 4gua, variacdo do nivel de agua, velocidade de corrente, tipo
de substrato e concentracdes de nutrientes.

Na caracterizacdo do sistema aquatico referente a qualidade da agua e limnologia
apresentada no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do Aproveitamento Hidrelétrico
Belo Monte (LEME, 2009)}, o qual foi realizado entre janeiro de 2007 e margo de 2008,
verificou-se a ocorréncia de macrofitas aquaticas distribuidas ao longo do rio Xingu e
de seus tributérios, nas areas de influéncia direta e indireta do empreendimento. Os
estandes de macrdfitas foram observados em locais com maior influéncia das
atividades antropicas como a cidade de Altamira, e em locais com menor vazao ou
areas de remanso ou menor velocidade da correnteza, como a Ria do Xingu,
considerando o efeito de remanso, ou nos igarapés (igarapés de Altamira, igarapé
Galhoso e igarapé Tucurui).

Dada a ocorréncia de estandes de macrdfitas nas areas de influéncia direta e indireta
do empreendimento, os impactos associados ao processo de inundacdo para a
formacao dos reservatérios, tais como alteracdes das caracteristicas hidraulicas e da
gualidade da agua superficial do rio Xingu e de seus tributarios, poderiam resultar na
propensao para o desenvolvimento de macrdfitas e de vetores de doencas.

1 Estudo de Impacto Ambiental — Aproveitamento Hidrelétrico Belo Monte, Capitulo 15: Diagndstico das
Areas Diretamente Afetada e de Influéncia Direta — Ecossistema Aquatico — Qualidade da Agua e
Limnologia. Leme Engenharia. 176 p. 2009.
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Neste sentido, o Projeto de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas (PBA
11.4.2) tem como objetivo monitorar e identificar possiveis alteracdes nos padrées de
distribuicdo e composicdo da comunidade de macréfitas aquéticas na éarea de
influéncia da UHE Belo Monte, face as alterac6es na qualidade da agua, bem como a
proposicdo de mecanismos de controle e mitigacdo caso ocorra a proliferacdo de
macrdfitas. Além disso, o presente Projeto visa fornecer subsidios para o Programa de
Vigilancia Epidemioldgica, Prevencao e Controle de Doengas (PBA 8.2), uma vez que
algumas espécies de macréfitas aquaticas servem como habitats para uma grande
variedade de animais, incluindo insetos que atuam como vetores de doengas.

O Projeto de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas (PMCMA — PBA
11.4.2) vem sendo executado visando monitorar as comunidades de macroéfitas
aquaticas distribuidas em igarapés, lagoas, no rio Xingu, no Reservatério do Xingu e
no Reservatorio Intermediario, na area de influéncia da UHE Belo Monte. O presente
relatério consolidado apresenta os resultados das 23 campanhas realizadas até o
momento, executadas nas fases anterior, durante e ap6s o enchimento dos
reservatorios da UHE Belo Monte, sendo o primeiro ciclo hidrolégico representado
pelos dados do periodo de dezembro de 2011 a novembro de 2012; o segundo ciclo
pelos dados de janeiro a outubro de 2013, o terceiro ciclo pelos dados de janeiro a
outubro de 2014, o quarto ciclo pelos dados de janeiro a outubro de 2015 e o quinto
ciclo pelos dados de janeiro a novembro de 2016, que representam, portanto, cinco
ciclos hidrolégicos completos na regido. Ressalta-se que, a partir de janeiro de 2016,
apo6s a formacédo dos reservatérios, as campanhas passaram a ser de periodicidade
bimestral e as anteriores foram trimestrais.

No PBA 11.4.2, inicialmente, foram propostas amostragens em 43 pontos de coleta,
sendo que no decorrer do Projeto foi verificada a necessidade de realocacdes e
substituicdes de alguns pontos, em virtude das dificuldades de acesso em periodos de
seca, além da insercdo de outros pontos em areas consideradas de interesse ao
monitoramento da comunidade de macrdfitas aquaticas, as quais apresentaram um
importante nivel de infestacdo das mesmas ou a ocorréncia de espécies com registro
inédito ao Projeto ou em &rea especifica, como explicitado, em Relatérios
Consolidados anteriores. Com o inicio do enchimento do Reservatério do Xingu (RX) e
do Reservatorio Intermediario (RI) em novembro e dezembro de 2015,
respectivamente, novos pontos com infestacdes importantes foram identificados, por
meio de sobrevoos de helicoptero e de atividade de campo, utilizando-se de
embarcacdo (voadeira), os quais foram, também, incluidos no monitoramento. Na
campanha de campo realizada em maio de 2016, o Projeto (PBA 11.4.2) considerou
77 pontos de coleta de macrofitas, sendo que na Uultima campanha de campo,
realizada em novembro de 2016, foram considerados 75 pontos de coleta, visto que
alguns pontos deixaram de exitir apds a formacao e estabilizacdo do RX, tais como o
IG 05, no igarapé Palhal, e IG 07, no igarapé Bastido, os quais estavam localizados na
foz desses igarapés durante a fase de pré-enchimento, mas que hoje permanecem
submersos. Atualmente, as coletas estdo sendo realizadas nos bragos formados no
Reservatorio Xingu, pelos referidos igarapés, nos pontos 02, 03 e 04, os quais
apresentam bancos importantes de macrofitas aquaticas.
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11.4.2.2. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Os materiais e métodos utilizados no presente Projeto sao descritos no Anexo 11.4.2 -
1. O Banco de Dados do PBA 11.4.2 é trimestralmente atualizado e esta disponivel em

midia digital, encaminhado ao IBAMA semestralmente.

O Anexo 11.4.2 - 2 apresenta a listagem e caracterizagcdo dos pontos de coleta do
PBA 11.4.2 que estdo distribuidos nas &reas de monitoramento, e que ja foram
visitados pelo menos uma vez nas campanhas trimestrais, onde foram realizadas
tentativas de amostragem dos mesmos, considerando-se que alguns pontos ndo sao
acessiveis no periodo de seca. Ja a localizacdo dos referidos pontos de coleta pode
ser visualizada em um mapa da area de monitoramento do presente Projeto no Anexo
11.4.2 - 3. Ressalta-se que alguns pontos foram amostrados sem continuidade devido
a inacessibilidade, tais como LA 05, Ponto 01, Ponto 04B, IG 08, ITATA e BACAJAI,
ou, ainda, ndo mais tiveram ocorréncia de macréfitas, como RX 06, RX 05,
ETE PIM, com a formacao do Reservatdrio do Xingu, e o Ponto 06, no Reservatorio

IG 09 e

Intermediario.

Buscando-se evidenciar os padrbes temporais da ocorréncia dos estandes de
macréfitas aquaticas nos pontos monitorados, os valores médios mensais de vazao e
de pluviosidade em Altamira no periodo entre dezembro de 2011 a novembro de 2016
foram empregados nesta secdo do relatério e sdo apresentados na Figura 11.4.2 - 1.
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Figura 11.4.2 - 1 — Representacéo grafica da vazdo média mensal do rio Xingu
(m?/s) e precipitacéo total mensal (mm) em Altamira (PA), de dezembro de 2011 a

novembro de 2016.
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Ao longo das 23 campanhas realizadas, foram identificadas, no total, 293 espécies de
macrofitas aquaticas pertencentes a 67 familias (Anexo 11.4.2 - 4), sendo que o
numero total de ocorréncias de espécies de macrdfitas aquaticas foi de 4.718.

Visando comparar a composi¢do de macroéfitas aquaticas antes e apos a formacao dos
reservatorios, foram elaborados graficos com as frequéncias absolutas de ocorréncia
das principais familias nas diferentes areas de monitoramento durante as fases de pré-
enchimento e enchimento e pds-enchimento, os quais estdo apresentados nas
Figuras 11.4.2-2,11.42-3e11.4.2 - 4.

Na area a Montante do Reservatério do Xingu (MRX), a familia mais frequente tanto
na fase de pré-enchimento como nas fases de enchimento e pds-enchimento foi
Rubiaceae, representada por 20% e 19% do total, respectivamente, cuja espécie
observada com maior frequéncia foi Diodia kuntzei. Outras familias que apresentaram
ocorréncias significativas tanto na fase de pré-enchimento como nas fases de
enchimento e pds-enchimento foram Poaceae, Asteraceae, Fabaceae, Cyperaceae,
Euphorbiaceae, e Oxalidaceae. As diferencas de proporcdes de ocorréncia dessas
familias na area a MRX entre as fases de pré-enchimento e enchimento e pés-
enchimento sao, possivelmente, resultantes das variacdes naturais das condices das
margens do rio Xingu nos diferentes periodos dos ciclos hidroldgicos, as quais
resultaram na ocupacdo de determinadas espécies melhor adaptadas a aquelas
condicbes, uma vez que grande parte das macrdéfitas aquaticas € composta por
plantas pioneiras e oportunistas. Uma vez que a area esta localizada fora da influéncia
do remanso do RX, ndo ha relacédo dessas diferencas observadas entre as diferentes
fases com a formacgéo do reservatorio.

Ja na area do Reservatério do Xingu (RX), a familia mais frequente foi Cyperace,
representada por 17% do total na fase de pré-enchimento e por 21% nas fases de
enchimento e pds-enchimento, e cuja espécie observada com maior frequéncia foi
Cyperus luzulae. Assim como verificada na area a MRX, 0s pontos monitorados na
area do RX apresentaram algumas diferencas quando a propor¢do das principais
espécies, muito em funcao das variacdes naturais das condigcdes das margens do rio
Xingu e de seus tributarios, mas também resultantes da formagéo do RX, que resultou
no surgimento de novos nichos. N@o obstante, as familias mais frequentemente
observadas na fase de pré-enchimento foram também observadas em grande
proporcdo nas fases de enchimento e pds-enchimento, tais como Poaceae, Fabaceae
e Onagraceae e Araceae. A familia Salviniaceae, referente a algumas espécies
flutuantes livres com elevado potencial de infestagc&o, tais como Lemna aequinoctialis
e Salvinia auriculata, se manteve na mesma propor¢cdo tanto na fase de pré-
enchimento como nas fases de enchimento e pés-enchimento (4 % do total), sendo
gue a classe Pontederiaceae, referente a espécie Eichhornia crassipes, também de
alto potencial de infestagdo, foi muito pouco frequente durante as fases de enchimento
e pos-enchimento na area do RX. Tais resultados demonstram a reduzida ocorréncia
das espécies flutuantes livres com alto potencial de infestacdo na area do RX como
um todo até a campanha de novembro de 2016, ndo evidenciando, portanto, a
disseminacéo e infestagc&o dessas plantas no sistema.
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No Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), a familia observada com maior frequéncia
durante aa fase de pré-enchimento foi Fabaceae (15% do total), seguida da familia
Poaceae (14% do total), da familia Cyperaceae (14% do total) e Rubiaceae (8% do
total), sendo que na fase de enchimento e pds-enchimento as familias mais
frequentemente observadas foram Cyperaceae (19% do total), Fabaceae (14% do
total), Rubiaceae (14% do total), Euphorbiaceae (8% do total) e Poaceae (7% do total).
Portanto, as espécies dessas familias observadas com maior frequéncia ocorreram em
propor¢cdes semelhantes tanto na fase de pré-enchimento como na fase de
enchimento.

Na area do Rio Bacaja as diferencas das propor¢cdes de ocorréncia das diferentes
familias foram pequenas tanto na fase de pré-enchimento como na fase de
enchimento e pos-enchimento, o que evidencia a ndo ocorréncia de dominéncia de
determinadas espécies.

Padrao semelhante foi, também, observado nos lgarapés Interceptados pelos Diques
do Reservatério Intermediario (11D-RI), cujas propor¢des de ocorréncia das espécies
das diferentes familias foram semelhantes tanto na fase de pré-enchimento como na
fase de enchimento e pds-enchimento, ndo evidenciando dominancia de determinadas
espécies. Tanto os pontos da area dos IID-RI como os pontos da area do Rio Bacaja
apresentaram auséncia ou baixa ocorréncia de familias referentes a espécies com
elevado potencial de infestacdo nas fases de pré-enchimento e enchimento e pos-
enchimento.

No Trecho de Restituicdo de Vazao (TRV), as familias mais representativas tanto na
fase de pré-enchimento como na fase de enchimento foram Cyperaceae, Poaceae,
Fabceae Rubiaceae e Euphorbiaceae. Assim, de forma semelhante aos padrdes
observados no TVR, as espécies dessas familias observadas com maior frequéncia
ocorreram em proporcdes semelhantes tanto na fase de pré-enchimento como na fase
de enchimento, cujas pequenas diferencas na proporcdo podem ser atribuidas as
condicbes naturais de variacdo das margens do rio Xingu e de seus tributarios
determinadas pelo regime hidrologico do sistema.

Ja no Reservatério Intermediario (RI), cujo monitoramento foi iniciado apds a sua
formacao, a familia mais representativa foi Poaceae, com 20% do total de ocorréncia,
seguida de Pontederiaceae (12% do total), de Onagraceae (11% do total) e por
Cyperaceae (11% do total). A ocorréncia de plantas da familia Poaceae foi frequente
em ilhas flutuantes que ocupam fundos de bracos, tais como nos pontos CN 08 A, CN
08 B, ponto 08 e ponto 10, as quais também abrigam proporcbes significativas de
espécies da familia Onagraceae, como Ludwigia leptocarpa, bem como espécies da
Familia Cyperaceae, como Fuirena umbellata, ambas plantas epifitas que crescem
sobre outras existentes. Outra familia com ocorréncia significativa na area do RI foi
Pontederiace, especificamente da espécie Eichhornia crassipes. Porém, a ocorréncia
dessa espécie se restringiu aos pontos localizados na bacia do igarapé Paquicamba,
tais como CANAL, Dique 29 e ponto 07. Devido ao elevado potencial de infestacédo
dessa espécie, esses locais estdo sendo monitorados com maior atengdo. N&o
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obstante, até a campanha de novembro de 2016, os estandes nesses pontos tém se

mantido estaveis ou com evidéncias de retragao.
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Figura 11.4.2 - 2 — Representatividade (%) do numero de observacdes de
macrofitas aquéticas por familia na area a Montante do Reservatério do Xingu e
na area do Reservatorio do Xingu durante as fases de pré-enchimento
(dezembro de 2011 a outubro de 2015) e enchimento e pds-enchimento (janeiro a

novembro de 2016).
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RIO BACAJA
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Figura 11.4.2 - 3 — Representatividade (%) do numero de observacdes de
macrofitas aquaticas por familia nas éareas do Rio Bacaja, dos Igarapés

Interceptados pelos Diques e trecho de
pré-enchimento (dezembro de 2011 a

Restituicdo de Vazéo durante as fases de
outubro de 2015) e enchimento e pos-

enchimento (janeiro a novembro de 2016).

Pag - 11.4.2-7



(//N% NOrteENERGIA

RESERVATORIO INTERMEDIARIO
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Figura 11.4.2 - 4 — Representatividade (%) do numero de observacdes de
macroéfitas aquaticas por familia na area do Reservatério Intermediario durante a
fase de enchimento e pés-enchimento (janeiro a novembro de 2016).

Os graficos com as frequéncias de ocorréncia das formas bioldgicas (habitos) das
macrofitas aquéticas nas diferentes areas de monitoramento durante a fase de pré-
enchimento e durante as fases de enchimento e pds-enchimento sdo apresentados na
Figura 11.4.2 - 3. As macrdfitas de forma anfibia foram, em geral, as que ocorreram
com maior frequéncia tanto na fase de pré-enchimento como nas fases de enchimento
e p6s-enchimento, como nas areas a Montante do Reservatério do Xingu, do Trecho
de Vazéo Reduzia, do Rio Bacaja e dos lgarapés Interceptados pelos Diques, bem
como na area do Reservatério do Xingu durante as fases de enchimento e poés-
enchimento. J& as macrofitas de forma emersa foram dominantes nas fases de
enchimento e pos-enchimento na area do Reservatério do Xingu, bem como na area
do Trecho de Restituicdo de Vazao e no Reservatorio Intermediario. Ja as espécies de
forma flutuante livre, as quais apresentam maior potencial de infestacdo, foram
observadas em proporgdo significativa nas areas do Reservatorio do Xingu tanto
durante a fase de pré-enchimento (10% do total) como nas fases de enchimento e
poés-enchimento (9% do total). Propor¢cdo muito significativa das espécies de forma
flutuante livre foram também observadas no Reservatorio Intermediario (25% do total).
As maiores ocorréncias das formas flutuantes livres se deram, principalmente, durante
a fase de enchimento e inicio da fase de pés-enchimento desses reservatérios, 0s
quais apresentaram infestacdes importantes, principalmente nas margens e nos
fundos dos bracos, das espécies Lemna aequinoctialis, Azolla filiculoides, Pistia
stratiotes e, no caso da bacia do igarapé Paquicamba, no Reservatorio Intermediario,
de Eichhornia crassipes. Tais ocorréncias eram previstas visto que essas espécies sao
melhores adaptadas as condi¢cdes lénticas que se formaram durante e apds o
enchimento dos reservatérios. Porém, durante a fase de po6s-enchimento, as
infestacbes de algumas espécies flutuantes livres, em especial de Lemna
aequinoctialis e de Azolla filiculoides retrocederam ou mesmo deixaram de existir em
varios pontos do RX e do RI, em funcéo da alteracdo progressiva das condicbes dos
reservatorios, como diminuicdo da concentracao de nutrientes na agua. Na area do
Trecho de Restituicdo de Vazdo, as espécies de forma flutuante fixa, tais como
Eichhornia azurea e Nymphaea amazonum, as quais apresentam certo potencial de

Pag - 11.4.2-8



WM NOrteENERGIA

infestacdo, também foram bastante frequentes tanto durante a fase de pré-enchimento
com nas fases de enchimento e pdés-enchimento (14% e 12% do total,
respectivamente), com ocorréncia nos pontos IG 13 e TUC 01, localizados no igarapé
Tucurui, proximo a cidade de Vitéria do Xingu. Nesse caso, a presenca esta
relacionada as caracteristicas do igarapé, favoraveis ao desenvolvimento dessas
espécies, haja vista que tais ocorréncias sao verificadas desde o inicio do
monitoramento, em dezembro de 2011, ndo havendo, portanto, qualquer relagdo com

a formacéo dos reservatorios.

MONTANTE DO RESERVATORIO DO XINGU
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Figura 11.4.2 - 5 — Frequéncia de ocorréncia (%) das formas biolégicas (habitos)
das macréfitas aquaticas nas areas a montante do Reservatorio do Xingu, do
Reservatorio do Xingu e do Trecho de Vazdo Reduzida na fase de pré-
enchimento (dezembro de 2011 a outubro de 2015) e nas fases de enchimento e
pés-enchimento (janeiro a novembro de 2016).
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Figura 11.4.2 - 6 — Frequéncia de ocorréncia (%) das formas biolégicas (habitos)
das macrofitas aquéticas nas areas do Rio Bacaja, Igarapés Interceptados pelos
Diques e Trecho de Restituicdo de Vazédo na fase de pré-enchimento (dezembro
de 2011 a outubro de 2015) e nas fases de enchimento e pés-enchimento (janeiro
anovembro de 2016).
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Figura 11.4.2 - 7 — Frequéncia de ocorréncia (%) das formas biolégicas (habitos)
das macrofitas aquaticas na area do Reservatdrio Intermediario nas fases de
enchimento e pés-enchimento (janeiro a novembro de 2016).

11.4.2.2.1. RIQUEZA DE ESPECIES

Toda a extensdo monitorada foi dividida em areas, de forma a agrupar os pontos que
estdo proximos e que configuram distintos “compartimentos” com a formagao dos
reservatorios. Consideram-se ainda nestas areas de monitoramento, todos os pontos
localizados no rio Xingu, nos principais igarapés, nas lagoas e no Reservatorio
Intermediario. Desta forma, os pontos de coleta foram assim agrupados e avaliados:

Montante do Reservatério do Xingu: area localizada a montante do limite de
influéncia do remanso do Reservatério do Xingu;

Reservatorio do Xingu: pontos localizados na area entre o limite do remanso do
reservatdrio e a barragem Principal, no sitio Pimental;

Trecho de Vazdo Reduzida - TVR: estende-se da barragem Principal, no sitio
Pimental, e a Volta Grande do Xingu, até o trecho do rio Xingu a montante do
canal de fuga da Casa de Forc¢a Principal em Belo Monte;

Rio Bacaja: area representada pelo rio Bacaja;

Reservatorio Intermediario: pontos localizados na area entre o Canal de
Derivacdo e a Casa de Forca Principal (no sitio Belo Monte);

Igarapés Interceptados pelos Diques do RI: pontos localizados nos igarapés
interceptados pelos diques construidos para formar o Reservatério
Intermediario, na porcéo a jusante destes diques;

Trecho de Restituicdo de Vazédo - TRV (a partir da saida do Canal de Fuga da
Casa de Forca Principal): area que vai desde a jusante da Casa de Forca
Principal em Belo Monte até a regido a jusante de Vitéria do Xingu-PA, no
tabuleiro do embaubal.
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Na Figura 11.4.2 - 8 esta apresentado o grafico de riqueza de espécies de macrofitas
aquaticas nas diferentes areas de monitoramento nos cinco ciclos hidrolégicos
completos monitorados.

A éarea do Reservatério do Xingu (RX) foi a que apresentou, em geral, maior riqueza
de espécies em praticamente todas as campanhas, cujo maximo valor (96 espécies)
foi observado em maio de 2016, correspondente ao final do periodo de cheia do quinto
ciclo hidrolégico, ja na fase de pos-enchimento dos reservatorios. Em marco de 2016,
também correspondente ao periodo de cheia da fase de pés-enchimento no RX, a
rigueza observada também foi muito significativa (80 espécies). A elevada riqgueza de
espécies nessa area em marco e maio de 2016 se deve, principalmente, por ali se
localizar o maior nimero de pontos de amostragem, pela ocorréncia de inUmeras
lagoas marginais, mas também pela formacdo do Reservatério do Xingu, os quais
apresentam condigfes favoraveis ao desenvolvimento de macréfitas aquaticas, como
maior tempo de retencdo, elevada ciclagem de nutrientes e de decomposicéo,
principalmente, nos bragos formados pelo reservatério (em niveis de maior
profundidade), como nos igarapés Palhal e Bastido, na margem direita do RX.

Outra area que apresentou riqueza significativa foi o ponto DI 01, localizado no igarapé
Santo Antbnio, com riqgueza maxima de 28 espécies observadas tanto em julho de
2015, como em outubro de 2015, bem como o ponto DI 03, localizado no igarapé
Cajueiro, que apresentou rigueza maxima de 20 espécies em outubro de 2015. Porém,
a grande maioria das plantas observadas € composta por espécies com habitos
anfibio e/ou emerso, como as das familias Cyperaceae, Poaceae, Onagraceae e
Fabaceae, as quais vivem nas varzeas dos igarapés e sem grande potencialidade de
infestacdo. Observa-se adicionalmente que estas ocorréncias se deram antes da

formacao dos reservatérios.

J& os pontos localizados no Reservatério Intermediario apresentaram baixa riqueza de
espécies em relacdo as demais areas, muito em funcdo do pouco tempo de formacao
do sistema. Porém, é possivel verificar um pequeno aumento da riqueza de espécies
no Rl ao longo do tempo, 0 que demonstra uma tendéncia de ocupacdo de novas
espécies.

As espécies com maior frequéncia de ocorréncia nas 23 campanhas trimestrais
monitoradas, até o momento, foram: Montrichardia linifera, planta emersa da familia
Araceae e conhecida popularmente como aninga, com 260 observacfes distribuidas
em 28 pontos de coleta; Mimosa pudica, planta familia Fabaceae, com 189
observacdes distribuidas em 46 pontos de coleta; Paspalum repens, planta emersa da
familia Poaceae, com 176 ocorréncias distribuidas em 43 pontos de coleta; a espécie
anfibia Cyperus luzulae (familia Cyperaceae), com 142 observacoes em 35 pontos de
coleta; Caperonia castaneifolia, planta emersa da familia Euphorbiaceae, com 99
observacdes em 25 pontos de coleta; a espécie emersa Ludwigia leptocarpa, com 97
observacdes em 44 pontos de coleta; e a espécie flutuante livre Salvinia auriculata
(familia Salvinaceae), com 94 observacdes distribuidas em 30 pontos de coleta.
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Figura 11.4.2 - 8 — Representacdo grafica da riqueza de espécies de macrofitas aquaticas nas areas de monitoramento nos ciclos
hidrol6gicos avaliados (dezembro de 2011 a novembro de 2016).
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Vale destacar o carater de ampla distribuicdo da aninga (M. linifera), espécie que
habita preferencialmente as margens de rios, igarapés e areas alagadas
periodicamente, como nas lagoas avaliadas a montante da cidade de Altamira. Como
descrito por Macedo et al. (2005)?, em seu habitat natural. M. linifera encontra-se entre
o0 ambiente terrestre e 0 aquatico, geralmente em solos periodicamente ou
permanentemente alagados ricos em matéria organica, apresentando ainda
adaptacdes morfo-fisioldgicas para sobrevivéncia em ambiente tdo adverso.

Porém, atengdo maior devera ser direcionada, principalmente, as espécies flutuantes
livres de elevada biomassa, tais como Pistia stratiotes, Salvinia auriculata e Eichhornia
crassipes, as quais oferecem maior potencial de infestacdo e dificuldade de remocao,
observadas nos igarapés urbanos, tais como Altamira e Ambé, bem como em alguns
bracos do RX, como Palhal e Bastido, e na bacia do igarapé Paquicamba no RI, a qual
apresentou infestacdo da espécie Eichhornia crassipes em alguns pontos, tais como
CANAL, DIQUE 29 e Ponto 07 durante e ap6s o enchimento. Cabe destacar que as
infestagOes identificadas tanto no RX como no RI durante a fase de enchimento nédo se
expandiram durante a fase de pds-enchimento, mantendo-se estaveis, retrocedendo
ou sendo sucedidas por outras espécies, como Oxycaryum cubense e Ludwigia
leptocarpa, plantas emersas ou epifitas sobre outras espécies de macrdfitas. Essas
espécies epifitas, em geral, tendem em permanecer estaveis no local formando ilhas
flutuantes, uma vez que apresentam baixo potencial de dispersdo quando comparadas
as espécies flutuantes livres, com maior potencial de disperséo e, consequentemente,
de infestacdo. Nao obstante, tais infestacées continuardo sendo monitoradas ao longo
do Projeto visando 0 acompanhamento da extenséo dos estandes.

11.4.2.2.2. ANALISES ESTATISTICAS

11.4.2.2.2.1. FASE PRE-ENCHIMENTO

Para se avaliar uma possivel relacdo entre a riqueza de espécies de macrofitas
aquaticas, considerada como variavel dependente, e as variaveis de qualidade da
agua, considerada como variavel independente, uma andlise de correlagéo linear foi
realizada para os dados das primeiras 17 campanhas de campo realizadas, entre
dezembro de 2011 a outubro de 2015, correspondentes a fase de pré-enchimento do
Reservatorio do Xingu e do Reservatorio Intermediario, bem como para os dados das
campanhas 18 a 23, realizadas entre janeiro a novembro de 2016, correspondentes as
fases de enchimento e pds-enchimento, com a qual se obteve os coeficientes de
correlacdo linear de Pearson (ZAR, 1999°%). Foram feitas, portanto, duas andlises de
correlagdo distintas: uma para a fase de pré-enchimento, e outra para as fases de
enchimento e pds-enchimento mantidas juntas. Esta separagdo das fases foi
empregada visando diferenciar as condi¢des existentes antes e ap0s a formacao dos
reservatorios.

2 MACEDO, E. G; FILHO, B.G.S.; POTIGUARA, R.C.V.; SANTOS, D.S.B. Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi,
sér. Ciéncias Naturais, Belém, v. 1, n. 1, jan-abr p. 19-43. 2005.
3 ZAR, J. H. Biostatistical Analysis. 4 ed. Prentice Hall, Inc., New Jersey. 1999.
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No Quadro 11.4.2 - 1 estdo apresentados, em vermelho, os coeficientes de correlagédo
linear das variaveis de qualidade da agua que apresentaram niveis de significancia
superiores a 5% com a variavel dependente “riqueza de espécies” para os dados
obtidos durante a fase de pré-enchimento.

Estas variaveis, que melhor se correlacionaram com a riqueza de espécies foram
posteriormente utilizadas para aplicagcdo da analise de regressao multipla, passo a
passo, de acordo com os procedimentos descritos em Valentin (2000)*.

A partir dessa analise, torna-se possivel avaliar, em termos percentuais, o quanto cada
varidvel independente influencia a variabilidade da riqueza de espécies, tomando-se
como referéncia os valores dos coeficientes de determinacdo mdltipla (r?) obtidos em
cada passo da analise de regressdo. A somatdria das porcentagens de cada variavel
independente, escolhida na andlise, revela, portanto, a porcentagem total de
explicagdo do modelo multilinear resultante sobre a variavel dependente em questéo.

Quadro 11.4.2 - 1 — Coeficientes de correlacdo linear de Pearson entre a variavel
dependente “riqueza de espécies de macroéfitas” e as varidveis de qualidade da
agua (independentes), observadas em todos os pontos de coleta no rio Xingu e
tributarios, na area de influéncia da UHE Belo Monte, nos ciclos hidroldgicos
monitorados durante a fase de pré-enchimento (dezembro de 2011 a outubro de
2015)

Clorofila-a 0,3332 p=0,000
Fluoreto 0,2569 p=0,000
Alcalinidade 0,1922 p=0,000
Fasforo total 0,1735 p=0,000
Condutividade 0,1625 p=0,000
Mat. susp. organico 0,1589 p=0,000
Amonio 0,1563 p=0,000
Cloreto 0,1363 p=0,002
Turbidez 0,1161 p=0,005
Mat. susp. inorgéanico 0,1172 p=0,006
Profundidade -0,1059 p=0,010
Litio 0,0829 p=0,054
Transparéncia -0,0750 p=0,071
Sulfato 0,0661 p=0,126
Temperatura 0,0462 p=0,263
Brometo 0,0436 p=0,314
Nitrito 0,0405 p=0,350
Célcio ,0306 p=,478

4 VALENTIN, J. L. Ecologia Numérica — Uma introducdo a analise multivariada de dados ecolégicos.
Editora Interciéncia, Rio de Janeiro, 117 p. 2000.
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Fosfato ,0323 p=,481
02 dissolvido -,0222 p=,592
Magnésio -,0178 p=,680
Pot. sat. de O2 -,0163 p=,693
DBO -,0162 p=,701
Potenial redox ,0137 p=,740
Nitrogénio total Kjeldahl -,0129 p=,767
pH -,0115 p=,781
Sadio ,0090 p=,835
Potéssio -,0023 p=,957
Nitrato ,0013 p=,976

Em vermelho: coeficientes que apresentaram correlagdo significativa ao nivel de significancia de
5%; p: nivel descritivo ou probabilidade de significancia (p-value).

No Quadro 11.4.2 - 2 estdo apresentados os resultados da analise de regressao
mdltipla, passo a passo, aplicada a variavel dependente “rigueza de espécies” para 0s
dados referentes as campanhas da fase de pré-enchimento (dezembro de 2011 a
outubro de 2015). Baseado no modelo multilinear obtido pela analise, a variavel
clorofila-a foi responsavel por 11,10% da explicacdo, sendo que o fluoreto foi
responsavel por 5,05 %, o amdnio por 0,56%, a profundidade (inversamente) por
0,67%, e a turbidez (inversamente) por 10,62%, os quais totalizaram 18,00% de
explicagdo da variavel riqueza de espécies.

E possivel que, com a correlagdo observada entre a riqueza de espécies de macrofitas
e as concentracdes de clorofila-a, alguns ions como fluoreto e aménio estejam
relacionados as caracteristicas das lagoas marginais, tais como a lagoa Noronha, a
lagoa do Valdir, a lagoa do Maradona e a lagoa do Arismar, uma vez que estas
apresentaram, em geral, concentracdes mais elevadas das varidveis independentes
citadas e maior rigueza de espécies, influenciadas pelas condi¢des Iénticas desses
sistemas. Assim, o confinamento das aguas nas lagoas resultou em um aumento na
concentracdo de ions, bem como no maior crescimento das comunidades
fitoplanctdnicas e de macrofitas aquéticas.

Por outro lado, deve-se ressaltar que, além da influéncia exercida pelas variaveis
ambientais, as espécies avaliadas possuem distribuicdo cosmopolita, ocorrendo nos
distintos habitats avaliados, tais comon o rio Xingu, igarapés, lagoas, areas alagadas e
praias, além de possuirem caracteristicas adaptativas intrinsecas, tornando-as
tolerantes a diferentes ambientes.

Além de fatores como agua parada, como observado nas lagoas, a disposicdo de
substrato a ser colonizado pelas espécies enraizadas nas ilhas e margens, bem como
das formas e ciclos de vida de cada espécie sao outros fatores que podem contribuir
para a determinacdo da forma de distribuicdo e colonizacdo de espécies de macrofitas
aquaticas.
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Quadro 11.4.2 - 2 — Resultados da analise de regressdo multipla, passo a passo,
aplicada para a variavel dependente “riqueza de espécies” de macroéfitas e as
variaveis de qualidade da agua (independentes) observadas em todos 0s pontos
de coleta no rio Xingu e tributarios, na area de influéncia da UHE Belo Monte,
nos quatro (4) ciclos hidrolégicos monitorados (dezembro de 2011 a outubro de
2015)

Clorofila-a (pg/L) 1,9137 0,0710| 0,1110 | 66,0528 0,0000 11,10
0,0071| 0,1615 | 50,8308 0,0000 5,05
0,0126 | 0,1671 | 35,2412 0,0022 0,56

-0,1816 | 0,1738 | 27,6675 0,0157 0,67

-0,0059 | 0,1800 | 23,0521 0,0469 0,62

Total de explicagéo (%): 18,00

Equacéo do modelo multilinear: Riqueza (n°. espécies) Pré-enchimento = 1,9137 + 0,0710 x Clorofila-a + 0,0071 x
Fluoreto + 0,0126 x Aménio - 0,1816 x Prof. - 0,0059 x Turbidez; R coeficiente de determinagdo mdltipla; F: valor de F
do teste-F parcial; valor de p: nivel descritivo (p-value); coeficiente B: coeficiente de contribuigdo relativa de cada
variavel independente sobre a predicdo da variavel dependente.

Fluoreto (pg/L)

Amonio (ug-N/L)
Profundidade (m)
Turbidez (NTU)

Q| |W|N|PF

11.4.2.2.2.2. FASES DE ENCHIMENTO E POS-ENCHIMENTO

No Quadro 11.4.2 - 3 estédo apresentados, em vermelho, os coeficientes de correlagédo
linear das variaveis de qualidade da 4gua que apresentaram niveis de significancia
superiores a 5 % com a variavel dependente ‘riqueza de espécies” para os dados
obtidos durante as campanhas das fases de enchimento e pés-enchimento (janeiro a
novembro de 2016). As Unicas variaveis que se correlacionaram com a riqueza de
espécies nessas fases foram célcio, profundidade, potassio, sulfato e brometo.

Quadro 11.4.2 - 3 — Coeficientes de correlacao linear de Pearson entre a variavel
dependente “riqueza de espécies de macréfitas” e as variaveis de qualidade da
agua (independentes), observadas em todos os pontos de coleta no rio Xingu,
reservatdrios Xingu e Intermediaria e tributérios, na area de influéncia da UHE
Belo Monte, nos ciclos hidrolégicos monitorados durante as fases de
enchimento e pés-enchimento (janeiro a novembro de 2016)

Profundidade -0,2590 0,0000
Transparéncia -0,2404 0,0000
Turbidez 0,2301 0,0000
Potéssio 0,2668 0,0000
Calcio 0,3029 0,0000
Sulfato 0,1752 0,0030
Condutividade 0,1578 0,0040
Mat. susp. total 0,1442 0,0250
Mat. susp. inorganico 0,1421 0,0270
Brometo 0,1231 0,0390
Alcalinidade 0,1106 0,0600
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Temperatura -0,1004 0,0670
Magnésio 0,1060 0,0740
Mat. susp. organico 0,1152 0,0740
Fosforo total 0,0929 0,1210
Sadio 0,0782 0,1880
pH -0,0607 0,2690
Potencial redox -0,0591 0,2820
Nitrogénio total Kjeldahl -0,0641 0,2870
DBO -0,0641 0,2880
Fluoreto 0,0575 0,3360
02 dissolvido -0,0495 0,3670
Cloreto 0,0531 0,3740
Clorofila-a 0,0362 0,5180
Nitrato -0,0284 0,6350
Nitrito -0,0176 0,7690
Saturacao de O2 0,0152 0,7820
Ambnio 0,0134 0,8220
Litio 0,0123 0,8360
Fosfato 0,0036 0,9520

Em vermelho: coeficientes que apresentaram correlagdo significativa ao nivel de significancia de
5%; p: nivel descritivo ou probabilidade de significancia (p-value).

Na analise de regressdo multipla passo a passo aplicada a variavel riqueza de
espécies na fase de enchimento e poOs-enchimento, apenas as varidveis célcio,
profundidade (inversamente) e turbidez foram escolhidos pelo modelo linear, as quais
foram responsaveis por 9,18 %, 4,74 % e 3,02 % de explicagdo da variabilidade da
rigueza de espécies, respectivamente, e que totalizaram 16,17 % de explicacao.

Tais resultados sugerem que as maiores riquezas durante as fases de enchimento e
poés-enchimento ocorreram em locais ricos em célcio, com baixa profundidade e
elevada turbidez. Porém, o baixo numero de variaveis ambientais que se
correlacionaram com a riqueza de espécies, bem como o reduzido nimero e variaveis
utilizados pelo modelo linear aplicados aos dados das fases de enchimento e pés-
enchimento possivelmente esta relacionado as condicdes de transicdo da qualidade
da &gua nesse periodo, ainda na fase inicial de formacao do reservatorio, condi¢cdes
essas que, aparentemente, ndo afetaram a riqueza de espécies de macrofitas
aguaticas existentes nas areas monitoradas.

Pag - 11.4.2-18



) nortesnersi

Quadro 11.4.2 - 4 — Resultados da analise de regressdo multipla, passo a passo,
aplicada para a variavel dependente “riqueza de espécies” de macroéfitas e as
variaveis de qualidade da agua (independentes) observadas em todos 0s pontos
de coleta no rio Xingu, reservatérios e tributarios, na area de influéncia da UHE
Belo Monte, na fase de enchimento e pos-enchimento (janeiro a novembro de
2016)

Calcio (mg/L) 1 5,7859 1,2575 | 0,0918 | 24,1434 | 0,0000 9,18
Profundidade (m) 2 -0,3698 | 0,1392 | 19,2456 0,0010 4,74
Turbidez (NTU) 3 0,0141 | 0,1695 | 16,1177 | 0,0036 3,02

Total de explicagéo (%): 16,95

Equagdo do modelo multilinear: Riqueza (n°.de espécies) Enchimento e P6s-Enchimento = 5,7859 + 1,2575 x
Célcio - 0,3698 x Profundidade + 0,0141 x Turbidez; R% coeficiente de determinagdo multipla; F: valor de F do teste-F
parcial; valor de p: nivel descritivo (p-value); coeficiente B: coeficiente de contribuicdo relativa de cada variavel
independente sobre a predicéo da variavel dependente.

11.4.2.2.3. INDICE DE DIVERSIDADE

O Quadro 11.4.2 - 5 apresenta os valores do indice de diversidade de Shannon
(Shannon; Wiener, 1949°) calculados para as distintas areas avaliadas, de dezembro
de 2011 a novembro de 2016, sendo que o grafico correspondente esta apresentado
na Figura 11.4.2 - 5.

Em geral, a area do Reservatério do Xingu apresentou maior diversidade de espécies
em relacdo as demais areas monitoradas, devendo-se ao fato de que ali se localiza o
maior numero de pontos monitorados, bem como grande parte das lagoas avaliadas
no Projeto, tais como a lagoa do Noronha, lagoa do Valdir, lagoa do Maradona, lagoa
do Arismar, lagoa do Vanderlan e a lagoa do Massanori, recentemente formada apdés a
formacdo do RX, as quais apresentam condi¢Bes favoraveis ao crescimento das
macrofitas, como descritas no item anterior.

Ja as areas a Montante do Reservatério do Xingu e no rio Bacaja apresentaram baixa
diversidade ou até mesmo auséncia de espécies de macrdfitas aguaticas em alguns
periodos, muito em funcdo das condicbes Ioticas e desfavoraveis para o
estabelecimento da maioria das espécies de plantas.

No periodo entre janeiro e julho de 2014 verificou-se uma baixa diversidade de
espécies, relacionada ao volume de agua registrado pela grande cheia do rio Xingu
em 2014, antes da formacao dos reservatoérios, onde esta situacao fez com que muitas
espécies emersas ficassem encobertas nos ambientes avaliados.

5 SHANNON, C.E.; WIENER, W. The mathematical theory of communication. Urbana: University of lllinois
Press. 1949.
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Comparando-se os valores de indices de diversidade entre a fase de pré-enchimento,
compreendido entre as campanhas realizadas até outubro de 2015, com a campanha
realizada na fase de enchimento (janeiro de 2016) e com as duas campanhas da fase
de pés-enchimento (margo e novembro de 2016), verifica-se que houve um ligeiro
aumento da diversidade de espécies no RX, nas fases de enchimento e p0s-
enchimento, bem como no Trecho de Vazédo Reduzida (TVR) e no rio Bacaja (Figura
11.5.2 - 9). O aumento da diversidade na &area do RX se deve, possivelmente, ao
aumento de habitats ap6s a formacdo do reservatorio, possibilitando, assim, uma
ocorréncia mais ampla e diversa de plantas. Por outro lado, o aumento da diversidade
de espécies de macrofitas aquaticas observado no TVR e no rio Bacaja nas fases de
enchimento e pds-enchimento é um demonstrativo que o represamento do rio Xingu
pela Barragem Principal em Pimental ndo resultou em alteracdes na comunidade de
macrofitas aquaticas, representadas naquelas areas quase que exclusivamente por
espécies anfibias ou emersas, caso contrério, a diversidade teria diminuido.

Ja os valores de indice de diversidade no Rl e no Trecho de Restituicdo de Vazéo
(TRV) se mantiveram praticamente inalterados durante as fases de pré-enchimento,
enchimento e pos-enchimento, o que demonstra que a formacdo do RI também néo
alterou a diversidade de espécies de macréfitas aquaticas nos igarapés interceptados
pelos diques do Rl e nem no TRV no rio Xingu.

Esses resultados sao importantes do ponto de vista da diversidade da comunidade
biética como um todo, haja vista que as macrofitas aquéticas atuam como habitats
para outras formas biologicas, como insetos, peixes, aves, répteis, mamiferos, entre
outras.
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Quadro 11.4.2 - 5 — Valores (bits.ind?) do indice de diversidade de Shannon calculado para a comunidade de macréfitas aquéticas
nas areas de monitoramento durante os 5 ciclos hidrolégicos completos (dezembro de 2011 a novembro de 2016), PBA da UHE Belo
Monte

NOrteEeNERGIA

SINA HIDRELETRICA BELO MONTE

0,00 3,30 1,79 0,00 3,03 0,69 -
0,00 3,23 2,37 0,00 2,97 2,37 -
0,69 3,30 2,44 0,00 2,87 2,40 -
0,69 2,06 1,33 0,00 2,31 1,80 -
0,00 2,55 1,56 0,00 2,08 1,39 -
0,00 2,97 2,25 0,00 2,48 1,10 -
0,00 3,02 1,91 0,00 2,21 2,08 -
0,00 2,90 1,33 0,00 2,21 1,79 -
0,69 2,86 0,64 0,00 1,83 2,27 -
0,00 2,34 0,64 0,00 2,11 0,00 -
0,00 1,57 1,27 0,69 2,10 0,00 -
0,00 2,08 0,69 0,00 1,39 0,00 -
1,61 3,66 2,57 0,69 2,20 3,00 -
1,95 3,64 3,00 0,00 3,22 3,43 -
161 4,14 3,14 0,00 2,71 3,74 -
2,40 4,23 3,58 0,69 2,94 3,99 -
2,71 3,87 3,78 1,79 3,05 3,93 -
3,00 4,49 4,75 1,95 3,43 3,584 2,407
2,83 5,15 4,41 2,30 3,37 3,557 2,415
2,40 5,45 4,47 2,20 3,14 3,667 2,847
2,104 5,133 3,34 1,437 3,078 3,608 2,721
2,613 4,721 4,444 2,547 3,39 3,807 2,875
3,085 4,066 3,828 2,773 3,349 3,823 3,015

RI: Reservatorio Intermediario; *: fase de pré-enchimento; **: fase de enchimento; ***: fase de pds-enchimento.
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*: fase de pré-enchimento; **: fase de enchimento; ***: fase de pés-enchimento
Figura 11.4.2 - 9 — Gréfico de diversidade de espécies de macroéfitas aguaticas nas areas de monitoramento no rio Xingu e tributarios,
na area de influéncia da UHE Belo Monte (dezembro de 2011 a novembro de 2016).
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11.4.2.2.4. SIMILARIDADE DE ESPECIES

A Figura 11.4.2 - 10 apresenta o grafico de similaridade de espécies entre as areas
avaliadas. A gquantidade de espécies, aliada a distribuices pontuais em uma ampla
malha amostral contribuiram para um relativo baixo valor de similaridade entre as
areas avaliadas. Mesmo assim, notou-se uma maior similaridade entre a area do
Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) e a area dos Igarapés Interceptados pelos Diques
do Reservatorio Intermediario (84 % de similaridade), bem como entre o Reservatorio
do Xingu e agrupamento formado entre o TRV e os IID-RI (68% de similaridade), e
entre o rio Bacaja e a area a Montante do Reservatorio o Xingu (65%). Ja a area do
Reservatorio Intermediario (RI) foi a que apresentou menor similaridade (59%), devido
a sua distincdo em relacdo as demais areas monitoradas, uma vez que ele foi
recentemente formado.

TRV TVR lID-RI RX BACAJA MRX RI

0.96

0.38

0 08 16 24 32 a 48 56 64 12 8
Distancia euchdiana

Figura 11.4.2 - 10 — Dendrograma de similaridade (indice de Jaccard) da
comunidade de macrofitas aquaticas entre as areas de monitoramento no rio
Xingu, reservatorios do Xingu e Intermediério, e tributarios, na area de influéncia
da UHE Belo Monte (dezembro de 2011 a novembro de 2016). MRX: Montante do
Reservatorio do Xingu; RX: Reservatério do Xingu; TVR: Trecho de Vazéo
Reduzida; BACAJA: Rio Bacaj4; TRV: Trecho de Restituicdo de Vazéo; IID-RI:
Igarapés Interceptados pelos Diques do Reservatério Intermediéario; RI:
Reservatorio Intermediario.
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11.4.2.2.5. NIVEL DE INFESTACAO

11.4.2.25.1. FASE DE PRE-ENCHIMENTO

O Anexo 11.4.2 - 5 apresenta o nivel de infestacdo de macrofitas aquaticas estimado
na area de influéncia da UHE Belo Monte, nos periodos avaliados de dezembro de
2011 a outubro de 2015, sendo que o Anexo 11.4.2 - 7 apresenta o detalhamento das
ocorréncias dos 18 estandes de macroéfitas com niveis de infestacdo entre médio e
critico.

Deve-se destacar que o0s niveis elevados de infestagdo apresentados neste
documento, tais como graves e criticos, sdo referentes a uma area de ocorréncia
especifica, ou seja, em um local restrito sem, necessariamente, denotar que esteja
causando interferéncia ambiental na qualidade da agua, na biota aquatica, na saude
publica e nos usos multiplos dos reservatérios ou dos demais corpos de agua. Esses
niveis sdo apenas um indicativo de que, em determinados locais, houve uma
expansao anormal inicial dos estandes de macroéfitas aquaticas que deverdo ser
acompanhados ao longo do tempo para evitar que possam se expandir ainda mais e,
futuramente, causar interferéncias ambientais e impactos aos usos multiplos dos
reservatorios. E importante ressaltar também que, até o momento, apds a formagao
dos reservatdrios, ndo se verificaram locais com estandes de macréfitas em expansao
permanente e fora do controle. Ao contrario, todos os estandes classificados como
graves ou criticos se mantiveram estaveis ou mesmo apresentaram retracao, sendo
gue alguns deixaram de existir, como no braco formado pelo igarapé Di Maria e no
ponto Canteiro Canais, localizado em uma é&rea inundada paralela ao Canal de
Derivacéo.

Os pontos que apresentaram infestagcdo grave no periodo monitorado, antes do
enchimento dos reservatorios, foram: LA 03 em cinco (5) campanhas (abril, julho e
outubro de 2013 e janeiro e outubro de 2014); LA 04 em abril de 2013, ambos na area
do Reservatério do Xingu a montante de Altamira-PA; TVR 09, proximo a Vitéria do
Xingu-PA, em grande parte das campanhas; DI 03 em junho e novembro de 2012 e
abril de 2013; DI 04 em setembro de 2012, janeiro abril e julho de 2013 e outubro de
2014, ambos em igarapés, na area do futuro Reservatdrio Intermediario; na lagoa
préxima ao igarapé Paquicamba, que apresentou niveis graves e criticos de
infestagdo em sete (7) das quinze campanhas realizadas na referida area, antes da
formacdo do reservatério (no entanto, a lagoa foi drenada e aterrada para a
construcao do Dique 28 que intercepta o igarapé Paquicamba e deixou de existir em
abril de 2015); no ponto ETE PIM, em abril de 2015, localizado em um brago do rio
Xingu barrado pela ensecadeira (utilizado para construgdo da Barragem Principal em
Pimental) e proximo do qual, havia a saida de efluentes da ETE do canteiro Pimental.

Outra area que apresentou infestacfes importantes de macréfitas aquaticas foi a do

“Trecho de Restituicdo de Vazao - TRV (Jusante da Casa de Forca Principal)”, na qual
ocorrem estandes homogéneos e relativamente extensos durante toda a fase de pré-
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enchimento. Esta &rea, aparentemente, apresenta condicdes mais favoraveis ao
estabelecimento de determinadas espécies e a formacdo de densos estandes de
macrofitas aquaticas em relacdo as outras areas avaliadas no rio Xingu, muito em
funcdo da formacdo de extensos remansos e ilhas colonizaveis, em virtude da
influéncia do rio Amazonas e ndo devido ao empreendimento de Belo Monte.
Visualmente, foi possivel constatar que nesta area, no sentido montante-jusante, a
medida que se aproxima da regidao dos “Tabuleiros do Embaubal’, aumenta a
guantidade e extensdo dos estandes de macréfitas proximos as margens ou
colonizando ilhas, como o ponto TVR 09, localizado préximo a foz do igarapé Tucurui
e colonizado basicamente por uma espécie de capim (Echinochloa polystachya),
conforme ja citado em relatérios anteriores. Porém, esse grande estande esta restrito
a ilha, sem evidéncias de expansao para outras areas do entorno.

11.4.2.2.5.1.A. ANALISE ESTATISTICA — FASE DE PRE-ENCHIMENTO

Para avaliar se o nivel de infestacdo de macrdfitas, em todos os pontos monitorados,
esta relacionado as variaveis de qualidade da agua, foi aplicada novamente a analise
de regressdao mdltipla, passo a passo, para os dados obtidos na fase de pré-
enchimento, da mesma forma como aplicada para a riqueza de espécies de
macrdfitas.

Assim, realizou-se inicialmente, uma andlise de correlagdo linear para os dados da
fase de pré-enchimento para se obter as variaveis independentes que melhor se
correlacionaram com o nivel de infestacdo das macréfitas, cujos resultados estdo
apresentados no Quadro 11.4.2 - 6.

Quadro 11.4.2 - 6 — Coeficientes de correlacdo linear de Pearson entre a variavel
dependente “nivel de infestagao de macrofitas” e as variaveis de qualidade da
agua (independentes) observadas em todos os pontos de coleta no rio Xingu e
tributarios, na area de influéncia da UHE Belo Monte durante a fase de pré-
enchimento (dezembro de 2011 a Outubro de 2015)

| |

02 dissolvido -0,2176 p=0,000
Pot. sat. de O2 -0,1827 p=0,000
Clorofila-a 0,1816 p=0,000
pH -0,1516 p=0,000
Amonio 0,1416 p=0,001
Mat. susp. organ. 0,1406 p=0,001
Turbidez 0,0928 p=0,024
Fasforo total 0,0967 p=0,025
Mat. susp. inorgan. 0,0823 p=0,056
Profundidade -0,0734 p=0,076
Brometo -0,0748 p=0,084
Condutividade 0,0681 p=0,099
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Fluoreto 0,0673 p=0,119
Cloreto 0,0661 p=0,126
Alcalinidade 0,0625 p=0,138
Transparéncia -0,0350 p=0,400
Nitrogénio total Kjeldahl -0,0265 p=0,544
Nitrato -0,0241 p=0,578
Saédio 0,0215 p=0,617
Magnésio -0,0148 p=0,731
Temperatura -0,0125 p=0,763
Litio 0,0114 p=0,791
Nitrito 0,0109 p=0,802
Sulfato 0,0095 p=0,827
Potenial redox 0,0089 p=0,829
Potassio -0,0081 p=0,851
Calcio 0,0023 p=0,958
DBO 0,0001 p=0,997
Fosfato -0,0001 p=0,998

Em vermelho: coeficientes que apresentaram correlagdo significativa ao nivel de
significancia de 5 %

No Quadro 11.4.2 - 7 estdo apresentados os resultados da andlise de regressao
multipla, passo a passo, aplicada para a variavel dependente “nivel de infestagao” de
macréfitas com os dados obtidos na fase de pré-enchimento. Baseada na analise, a
concentracdo de oxigénio dissolvido foi responsavel por 4,74% de explicacdo da
variabilidade do nivel de infestacdo, sendo que a concentracdo de clorofila-a foi
responsavel por 3,17%, o pH por 1,01% e o amoénio por 0,94% de explicagdo. Essas
variaveis, juntas, foram responsaveis por 9,86% da variabilidade do nivel de infestacdo
de macrdfitas nos pontos monitorados durante a fase de pré-enchimento.

Esses resultados demonstram que as maiores infestacBes ocorreram em locais com
baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, bem como concentracées mais elevadas
de clorofila-a, am6nio e pH mais elevado, condicBes estas caracteristicas das lagoas
marginais, tais como a lagoa do Maradona e a lagoa do Arismar, bem como dos
igarapés urbanos, como Altamira, Ambé e Tucurui, e também de alguns locais do
Reservatoério do Xingu, como no Ponto ETE PIM, o qual apresentou infestacao grave
em abril de 2015, antes do enchimento do reservatorio.
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Quadro 11.4.2 - 7 — Resultados da analise de regressdo multipla, passo a passo,
aplicada para a varidvel dependente “nivel de infestagdao” de macroéfitas e as
variaveis de qualidade da agua (independentes) observadas em todos o0s pontos
de coleta no rio Xingu, reservatdrios do Xingu e Intermediério, e tributarios, na
area de influéncia da UHE Belo Monte, na fase de pré-enchimento (dezembro de
2011 a outubro de 2015)

02 dissolvido (mg/L) 1 3,2342 -0,1407 0,0474 26,5004 0,0000 4,74
Clorofila-a (ug/L) 2 0,0102 0,0790 22,8670 0,0001 3,17
pH 3 -0,1781 0,0891 17,3199 0,0146 1,01
Amoénio (ug-N/L) 4 0,0024 0,0986 14,4878 0,0189 0,94

Total de explicagéo (%): 9,86

Equacéo do modelo multilinear: Nivel de infestacdo na fase de pré-enchimento = 3,2342 - 0,1407 x O2 dissolvido
+0,0102 x Clorofila-a - 0,1781 x pH + 0,0024 x Amonio; R?: coeficiente de determinagdo multipla; F: valor de F do
teste-F parcial; valor de p: nivel descritivo (p-value); coeficiente B: coeficiente de contribui¢&o relativa de cada variavel
independente sobre a predi¢éo da variavel dependente.

11.4.2.25.2. FASES DE ENCHIMENTO E POS-ENCHIMENTO

Apo6s a formacao do Reservatdrio do Xingu, alguns pontos localizados nos bragos
inundados apresentaram niveis elevados de infestacdo, tais como: Ponto 02,
localizado no braco do igarapé Palhal, o qual apresentou infestag¢éo critica em margo e
maio de 2016, com predominancia por macrofitas aquéticas da espécie Salvinia
auriculata; Ponto 03, localizado no brago Bastido, o qual apresentou infestagéo critica
por macrofitas aquéticas da espécie Pistia stratiotes em mar¢co de 2016, mas cujos
estandes passaram a ser dominados por plantas da espécie Oxycarium cubense em
maio de 2016; Ponto 04, localizado no fundo do braco formado pelo igarapé Bastido, o
gual apresentou infestacéo critica predominantemente por plantas da espécie Salvinia
auriculata em marco de 2016, sendo posteriormente sucedida em maio de 2016 por
plantas da espécie Oxycarium cubense; Ponto 04 B, localizado em uma reentrancia
do braco Bastido, préximo ao Ponto 04, o qual apresentou infestacdo severa de
plantas da espécie Salvinia auriculata em maio de 2016; Ponto 05, localizado no
Canteiro Pimental, o qual apresentou infestacdo critica em margo e maio de 2016 pela
espécie Lemna aequinoctialis.

No Reservatério Intermediario, os locais que apresentaram niveis significativos de
infestacdo foram: Pontos Canal e Dique 29, localizados na bacia do igarapé
Paquicamba, em uma area préxima ao Canal de Derivacdo, o qual apresentou
infestacdo grave por plantas da espécie Eichhornia crassipes em maio de 2016; e
Ponto Canteiro Canais, localizado em um igarapé inundado no Sitio Canais, o qual
apresentou infestagao critica por plantas da espécie Azolla filiculoides.

No Trecho de Restituicdo de Vaz&o, o ponto TVR 09, localizado proximo a foz do
igarapé Tucurui e colonizado predominantemente pela espécie Echinochloa
polystachya, que j& apresentava niveis graves de infestacdo durante a fase de pré-
enchimento, continuou apresentando as mesmas condi¢cdes durante a fase de poés-
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enchimento até setembro e 2016. Porém, em novembro de 2016 ocorreu uma grande
gueimada no local, que resultou na devastacdo de grande parte do estande. Nesse
més, o nivel de infestacdo para esse ponto foi classificado como médio.

11.4.2.2.5.2.A. ANALISE ESTATISTICA — FASES DE ENCHIMENTO E POS-ENCHIMENTO

No Quadro 11.4.2 - 8 estdo apresentados os resultados da analise de correlacéo
linear entre a variavel dependente “nivel de infestacao” e as variaveis de qualidade da
agua dos dados obtidos durante as fases de enchimento e pos-enchimento.

As maiores correlagdes da variavel “nivel de infestagdo” na fase de enchimento e pos-
enchimento foram observadas com as varidveis porcentagem de saturacdo de
oxigénio e oxigénio dissolvido (inversamente), aménio, célcio, DBO, fésforo total,
material em suspensado organico, temperatura, potassio, brometo e magnésio, ou seja,
varidveis que caracterizam ambientes eutrofizados. Tais condicbes foram observadas
em alguns locais do Reservatério do Xingu, tais como os pontos 02, 03, 04 e 05, e do
Reservatorio Intermediario, como no ponto Canteiro Canais em margco de 2016, os
quais apresentaram niveis elevados de infestacdo de macrofitas. O Ponto 05, por
exemplo, localizado no Canteiro Pimental, o qual teve infestacdo critica de macréfita
aqudtica da espécie Lemna aequinoctialis, apresentou concentracbes de amonio
sempre superiores a 800 pg-N/L entre margco e novembro de 2016, que correspondem
aos valores mais elevados observados dentre todos os pontos monitorados desde
dezembro de 2011. Valores elevados de DBO e de fésforo total também foram
observados nesse ponto no mesmo periodo. Tais condi¢des, caracteristicas de
ambientes eutrofizados e, portanto, favoradveis ao desenvolvimento de macrofitas
aquaticas, ocorreram em func¢éo da circulacao restrita do corpo de 4gua em uma area
de véarzea inundada apds a formacdo do Reservatério do Xingu. Porém, deve-se
destacar que a infestacao critica por Lemna aequinoctialis observada entre janeiro e
julho de 2016 no Ponto 05 regrediu consideravelmente apds o deplecionamento do RX
e 0 secamento de parte das margens do referido corpo de agua durante o periodo de
seca, passando para nivel leve em agosto e setembro de 2016 e para nivel médio em
novembro de 2016, ou seja, em melhores condi¢cdes quando comparado ao periodo
entre marco e julho de 2016.

11.4.2.2.5.2.B. ANALISE ESTATISTICA — FASE DE ENCHIMENTO E POS-ENCHIMENTO

No Quadro 11.4.2 - 9 estdo apresentados os resultados da andlise de regressao
multipla, passo a passo, para a variavel dependente “nivel de infestacdo” e as
varidveis ambientais que apresentaram correlacéo significativa com esta variavel. As
variaveis ambientais que entraram no modelo linear foram saturacdo de oxigénio,
responsavel, inversamente, por 11,8 % de explicacdo, amonio, responsavel por 4,09 %
de explicacdo, e DBO, responsavel por 1,35 % de explicacdo. No total, essas trés
variaveis foram responsaveis por 16,53 % da variabilidade do nivel de infestacdo de
macrofitas aquéticas nas areas de influéncia dos reservatérios da UHE Belo Monte
durante as fases de enchimento e pés-enchimento.
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Deve-se ressaltar que os pontos localizados no RX e no RIl, que apresentaram
infestacdes importantes de macréfitas aquaticas, passaram a ser monitorados apenas
a partir de marco de 2016, com a formacdo dos reservatérios e apds a identificacdo
dos locais por meio de sobrevoos de helicéptero. Portanto, o nimero de observacdes
desses locais, com elevada infestacdo no RX e RI, é pequeno quando comparado ao
namero de observacdes realizadas, desde o inicio do monitoramento, em todas as
areas de influéncia do empreendimento, sendo, nesta fase inicial da formacdo dos
reservatorios, ainda pouco influentes nas andlises estatisticas empregadas. Mesmo
assim, tais resultados foram suficientes para sensibilizar a anéalise estatistica realizada
para a variavel “nivel de infestacdo”, uma vez que a resposta das macréfitas aquaticas
em termos de crescimento, principalmente das espécies flutuantes livres e
oportunistas como Lemna aequinoctialis, Salvinia auriculata, Pistia stratiotes e
Eichhornia crassipes possuem rapido crescimento em resposta ao aumento da
concentracdo de nutrientes na agua.

Tal resposta ndo foi verificada para a riqueza de espécies durante as fases de
enchimento e pos-enchimento dos reservatdrios, uma vez que a grande maioria das
espécies de macroéfitas aquaticas existentes nas areas monitoradas é composta por
espécies anfibias e emersas, as quais nao apresentam rapido crescimento em
resposta ao aumento da concentracdo de nutrientes como as espécies flutuantes
livres.

Quadro 11.4.2 - 8 — Coeficientes de correlacédo linear de Pearson entre a variavel
dependente “nivel de infestagao de macrofitas” e as variaveis de qualidade da
agua (independentes) observadas em todos os pontos de coleta na area de
influéncia da UHE Belo Monte durante as fases de enchimento e pés-enchimento
(janeiro a novembro de 2016)

Saturacao de O2 -0,2997 0,0000
Amonio 0,2945 0,0000
Célcio 0,2072 0,0000
DBO 0,2250 0,0000
02 dissolvido -0,1857 0,0010
Fasforo total 0,1925 0,0010
Fluoreto 0,1704 0,0040
Mat. susp. organico 0,1852 0,0040
Temperatura 0,1531 0,0050
Potassio 0,1560 0,0080
Brometo 0,1467 0,0140
Magnésio 0,1265 0,0330
Condutividade 0,0915 0,0960
Litio 0,0885 0,1380
Nitrogénio total Kjeldahl -0,0858 0,1540
pH -0,0760 0,1660
Sulfato 0,0585 0,3280
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Nitrato -0,0575 0,3360
Nitrito -0,0520 0,3840
Transparéncia 0,0334 0,5440
Fosfato -0,0352 0,5560
Alcalinidade 0,0344 0,5600
Mat. susp. inorganico 0,0240 0,7100
Potencial redox 0,0191 0,7290
Turbidez -0,0139 0,8000
Cloreto -0,0145 0,8080
Clorofila-a 0,0093 0,8680
Sadio -0,0043 0,9420
Profundidade 0,0022 0,9690

Quadro 11.4.2 - 9 — Resultados da analise de regressdo multipla, passo a passo,
aplicada para a varidvel dependente “nivel de infestagdo” de macrofitas e as
variaveis de qualidade da 4gua (independentes) observadas em todos os pontos
de coleta na area de influéncia da UHE Belo Monte, nas fases de enchimento e
pés-enchimento (janeiro, mar¢co e maio de 2016)

Saturacéo de 02 1 2,8275 | -0,0100 | 0,1108 | 33,4073 | 0,0001 11,08
Amonio 2 0,0012 | 0,1517 | 23,8772 0,0022 4,09
DBO 3 0,0166 | 0,1653 | 17,5536 0,0388 1,35

Total de explicagéo (%): 16,53

Equagédo do modelo multilinear: Nivel de infestacdo nas fases de Enchimento e Pés-Enchimento = 2,8275 -
0,0100 x Saturagdo de 02 + 0,0012 x aménio + 0,0166 x DBO; R coeficiente de determinacdo mdiltipla; F: valor de F
do teste-F parcial; valor de p: nivel descritivo (p-value); coeficiente B: coeficiente de contribuigdo relativa de cada
variavel independente sobre a predigdo da variavel dependente.

11.4.2.2.6. BIOMASSA

No Anexo 11.4.2 - 6 estdo apresentados os resultados da determinagcdo da biomassa
das macréfitas aquaticas coletadas nas campanhas realizadas no periodo entre
dezembro de 2011 a novembro de 2016.

Os maiores estandes de macroéfitas aquaticas foram observados em alguns locais do
RX, como no Ponto 02, localizado no braco formado pelo igarapé Palhal, Ponto 03,
Ponto 04, Ponto 04B, localizados no braco formado pelo igarapé Bastidao, e Ponto 05,
localizado em uma varzea inundada no Canteiro Pimental (Figura 11.4.2 - 7), bem
como no ponto Canteiro Canais, localizado na bacia do igarapé Paquicamba
(atualmente brago do Reservatério Intermediario) no Sitio Canais (Figura 11.4.2 - 8), e
nos pontos Canal e Dique 29, localizados também na bacia do igarapé Paquicamba,
na area do Reservatério Intermediario (Figura 11.4.2 - 9). A descricdo desses
estandes esta apresentada no Anexo 11.4.2 - 7 deste documento, englobando os
registros fotograficos nos locais em que foram verificadas infestacdes importantes por
macrofitas aquaticas.
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Deve-se ressaltar que as areas ocupadas pelos estandes observados tanto no RX
como no Rl se mantiveram praticamente inalteradas e restritas aos locais ocupados
durante a fase de pés-enchimento, sendo que alguns estandes apresentaram retracao,
como no caso do Ponto Canteiro Canais.

Estandes importantes foram, também, verificados, ao longo do monitoramento, na
area do Trecho de Restituicdo de Vazéo (TRV), distante aproximadamente 40 km a
jusante da Casa de Forca Principal em Belo Monte. No ponto TRV 09, localizado em
uma ilha junto a foz do igarapé Tucurui, proximo a cidade de Vitéria do Xingu-PA, a
espécie Echinochloa polystachya apresentou elevada infestacdo e grande quantidade
de biomassa, em todos os levantamentos, que ocupou praticamente toda a ilha. De
acordo com Junk e Piedade (1993)% na bacia Amazonica, esta espécie chega a
produzir até 100 t de massa seca/ha/ano. A espécie Eichhornia azurea, amostrada no
ponto IG 13, localizado no igarapé Tucurui, também ocorreu em todos os
levantamentos. Em ambos os casos (TRV 09 e IG 13), as maiores biomassas foram
observadas nas campanhas de cheia do quarto e quinto ciclos hidrolégicos (abril de
2015 e margo de 2016), porém, ndo indicando haver qualquer relacédo de producgéo de
biomassa e sazonalidade. A ocorréncia desses estandes de macroéfitas aquaticas
possivelmente esta relacionada a influéncia do igarapé Tucurui, o qual passa pela
area urbana de Vitéria do Xingu e recebe cargas importantes de nutrientes que
favorecem o desenvolvimento dessas plantas. Porém, deve-se destacar que essas
infestac6es ndo tém relacdo alguma com o empreendimento, uma vez que ocorrem
em areas muito distantes da Casa de Forc¢a Principal no Reservatorio Intermediario.

Na calha do rio Xingu, tanto a montante da cidade de Altamira-PA, como a jusante,
bem como no Trecho de Vazédo Reduzida (TVR), séo raras as formacdes de estandes
de macrofitas. Apenas no ponto TVR 08, logo a jusante das cachoeiras da localidade
de Belo Monte, foi possivel verificar a presenca macica da espécie Cyperus
articulatus, em boa parte dos periodos monitorados, exceto nas cheias, cujo estande
se encontrava totalmente encoberto pelas aguas.

Nas lagoas localizadas na éarea do Reservatério do Xingu ocorreram extensos
estandes de macréfitas aquaticas nos periodos de maiores cheias do rio durante a
fase de pré-enchimento, sendo que na seca, algumas destas espécies se
encontravam em estado de senescéncia ou ausentes, impossibilitando a avaliacdo de
suas biomassas. A biomassa da espécie Salvinia auriculata foi quantificada no ponto
LA 03 em sete (7) das 23 campanhas realizadas, cuja biomassa maxima foi observada
no periodo de vazante de 2013. Por outro lado, grandes infestacbes nessas lagoas
deixaram de ocorrer a partir de meados de 2015, possivelmente resultante dos
periodos de seca prolongados que ocorreram nos Ultimos anos na regido, os quais
podem ter resultado no perecimento de grande parte das plantas e retardamento da
recomposicao dos estandes.

6 JUNK, W.J.; PIEDADE, M.T.F. Herbaceous plants oh the Amazon floodplain near Manaus: species
diversity and adaptations to the flood pulse. Amazoniana, v. 12, n.3/4, p. 466-484. 1993.
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11.4.2.2.7. FAUNA ASSOCIADA AS MACROFITAS

No Anexo 11.4.2 - 8 estdo apresentados os dados de fauna associada as macréfitas
obtidos em amostras coletadas nas campanhas de janeiro de 2015 a novembro de
2016.

Os organismos dominantes na maioria dos estandes de macrofitas aquéticas foram
Oligochaeta e Chironomidae. Larvas de insetos da familia Culicidae, cujas fémeas
adultas na sua maioria sdo sugadoras de sangue e, portanto, potenciais vetores de
doencas como maléria, febre amarela e dengue, foram raras nas amostras coletadas
tanto nas campanhas realizadas na fase de pré-enchimento como nas campanhas
realizadas nas fases de enchimento e pés-enchimento. Ocorréncias mais significativas
durante a fase de pré-enchimento foram verificadas nos seguintes locais: Ponto ETE
PIM em abril de 2015 (29 ind./m?), no qual foi verificada infestacdo da espécie Pistia
stratiotes, e no Ponto LA 03 (11 ind./m?), no qual foi verificada ocorréncia de estande
da espécie Salvinia auriculata, também em abril de 2015.

Durante a fase de enchimento (janeiro de 2016), ocorréncia significativa de larvas de
Culicidae foi observada no ponto IG 04 (igarapé Trindade), em janeiro de 2016, no
qual foram observados 80 ind./m? em um estande de Sapium glandulosum. Em marco
de 2016, ja na fase de pés-enchimento, foram observados, também no ponto IG 04, 10
ind./m? de larvas de Culicidae em um estande da espécie Paspalum conspersum,
assim como em novembro de 2016, quando foram observados 20 ind./m? em um
estande de Salvinia auriculata. No Ponto IG 01, localizado na foz do igarapé Panelas,
foram observados 25 ind./m? em um estande de plantas da espécie Nymphaea
belophyla em marco de 2016. Portanto, as maiores frequéncias de ocorréncia de
larvas de insetos Culicidae foram observadas durante e apés a formacgao do RX, muito
em funcdo do aumento dos nichos favoraveis ao desenvolvimento desses organismos.
N&o obstante, considerando o elevado nuimero de pontos na malha amostral do
Projeto, as ocorréncias de larvas de Culicidae foram muito reduzidas.

Esses resultados demonstram que as macroéfitas aquaticas existentes nos pontos
monitorados ndo abrigam populacdes significativas desses vetores, dada a reduzida
ocorréncia em todas as campanhas monitoradas. A baixa ocorréncia de larvas de
insetos Culicidae, durante a fase de pré-enchimento, foi atribuida as condi¢des de
maior velocidade das &guas do rio Xingu e dos igarapés, condicdes essas
desfavoraveis a ocorréncia das espécies de Culicidae, as quais preferem, em grande
parte, ambientes com aguas mais estagnadas. Porém, mesmo apds o enchimento dos
reservatorios, que resultou na formacdo de locais com agua mais estagnada e
favoraveis ao desenvolvimento desses organismos, ocorréncias significativas no
periodo entre janeiro e novembro de 2016 foram observadas apenas nos pontos IG 01
e IG 04, localizados nos igarapés Panelas e Trindade, respectivamente, na cidade de
Altamira. Mesmo assim, a coleta de fauna associada as macroéfitas aquéticas sera
continuada no Projeto (PBA 11.4.2), visando a detecgdo desses vetores,
principalmente em locais proximos as areas com ocupag¢des humanas, haja vista que
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a permanéncia das areas inundadas com aguas mais estagnadas pode favorecer o
surgimento das larvas de insetos Culicidae.

11.4.2.2.8. ANALISE CONSOLIDADA DOS RESULTADOS

Durante as 23 campanhas realizadas pelo Projeto, foram identificadas, até o momento,
293 espécies pertencentes a 67 familias. Na area a Montante do Reservatorio do
Xingu (MRX), a familia mais representativa foi Rubiaceae, com 19% do total de
ocorréncia, cuja espécie observada com maior frequéncia foi Diodia kuntzei. Ja nas
areas do Reservatdrio do Xingu (RX), Trecho de Vazao Reduzida (TVR) e Igarapés
Interceptados pelos Diques do Reservatério Intermediario (IID-RI), a familia mais
representativa foi Cyperaceae, com 19% do total de ocorréncia, cuja espécie mais
frequente foi Cyperus luzulae. No rio Bacaja, por outro lado, houve uma grande
distribuicdo entre as familias de macrdfitas aquaticas observadas, sem evidéncia de
dominancia. JA& no Reservatério Intermediario (RI) a familia mais representativa foi
Poaceae, com 20 % do total de ocorréncia, sendo que no Trecho de Restituicdo de
Vazao a familia mais representativa foi Araceae, com 20 % do total de ocorréncia,
dominada pela espécie Montrichardia linifera. Portanto, houve variagbes das
frequéncias de ocorréncia das familias de macroéfitas aquaticas para as diferentes
areas monitoradas, influenciadas pelas caracteristicas ambientais distintas. No RI, por
exemplo, os bancos de macréfitas foram dominados por ilhas flutuantes existentes nas
diversas por¢des, cujas espécies mais frequentes foram da familia Poaceae, sendo
gue no TRV, a maior frequéncia de M. linifera se deve as caracteristicas de ria naquela
porcao do rio Xingu, mais favoraveis a ocorréncia dessa espécie.

Por outro lado, foram identificadas diversas espécies que apresentaram niveis muito
significativos de infestacdo, tais como Salvinia auriculata, Eichhornia crassipes, Pistia
stratiotes, Azolla filiculoides, Lemna aequinoctialis e Oxycaryum cubense,
principalmente durante e apds a formacao do Reservatorio do Xingu e do Reservatério
Intermediério. Tais espécies, com elevado potencial de dispersdo e infestacgéo,
deverdo ser monitoradas continuamente para se evitar consequéncias negativas aos
usos multiplos dos reservatoérios, tais como problemas com a geracéo de energia, caso
as plantas cheguem as turbinas, alteracBes na hidrodindmica e na navegacao,
aumento do crescimento de insetos que causam desconforto ou mesmo que atuam
como vetores de doencas as populagcdes que vivem no entorno, sombreamento
excessivo da lamina de 4gua afetando a biota aquatica, e esgotamento do oxigénio
dissolvido com a morte macica e decomposi¢cdo das plantas que podem resultar em
mortandade de peixes. Deve-se ressaltar, ainda, que a Norte Energia realizou a
remocdo mecanica de macrdéfitas aquaticas em alguns locais mais criticos ja na fase
inicial de formacdo do RX e RI, sendo que em alguns locais, como no ponto IDM
Sobrevoo, localizado no igarapé Di Maria, Ponto 09, localizado na bacia do igarapé
Cobal, e na area junto ao Dique 29, localizado na bacia do igarapé Paquicamba, as
infestacdes deixaram de existir.

O igarapé Altamira, que atravessa toda a cidade de Altamira-PA, é um local propicio

ao desenvolvimento de macroéfitas aquaticas infestantes devido a reduzida
profundidade e vazdo. Nas campanhas de agosto-setembro de 2016 e de novembro
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de 2016 verificou-se uma expansao dos estandes de macroéfitas aquaticas no igarapé
resultante do baixo nivel da dgua causado pela estiagem e pelo deplecionamento do
RX, condicdes essas que favoreceram o crescimento das plantas. Por outro lado, no
ponto IG 02, localizado na foz do igarapé Altamira, verificou-se uma nitida retracdo dos
estandes de macrdéfitas aquaticas, possivelmente como consequéncia das
intervencdes que vém sendo realizadas pela Norte Energia, como a implantagdo do
sistema de saneamento, bem como, a remocdo das palafitas antes da formacédo do
reservatorio, na qual ocorreu, também, a limpeza e recuperagdo das margens dos
igarapés.

Ao longo das 23 campanhas de monitoramento, 18 estandes de macréfitas foram
identificados nas areas monitoradas, até o momento, com elevado nivel de infestacao.
Os levantamentos sdo realizados de forma a investigar possiveis origens e
acompanhamento da evolugcdo dos estandes. Desta forma, espera-se com este
monitoramento, antever possiveis problemas associados a proliferacdo de macrofitas
aquaticas e sugerir medidas adequadas ao controle.

Finalmente, ressalta-se que a interface entre o Meio Fisico e Socioeconémico,
especificamente, entre o Projeto de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas
— PBA 11.4.2, com o Programa de Vigilancia Epidemiolégica, Prevencéo e Controle de
Doencas — PBA 8.2 (Monitoramento de Vetores) na area de influéncia do
empreendimento foi novamente efetivada com o repasse de informacdes atualizadas
deste Projeto a equipe que executa 0 monitoramento de vetores, bem como, por meio
de reunides periédicas. O monitoramento de vetores transmissores de doengas,
especialmente na regido dos igarapés de Altamira (PA) e em sua orla, é realizado nas
mesmas areas de monitoramento da comunidade de macrofitas aquaticas, no contexto
do PBA 11.4.2.

Nessa integracdo, o foco é de fato nos estandes de macréfitas de elevado nivel de
infestacdo, proximos as areas de ocupacdo humana. No entanto, como ja mencionado
anteriormente, os levantamentos relacionados a fauna associada mostram que o0s
estandes de macréfitas aquaticas existentes nos pontos monitorados nédo abrigam
populagdes significativas desses vetores, dada a reduzida ocorréncia. Mesmo apés a
formacdo dos reservatorios, que teoricamente teria resultado no surgimento de
ambientes mais favoraveis ao desenvolvimento desses organismos, verificou-se que
apenas os pontos IG 01, localizado na foz do igarapé Panelas, e IG 04, localizado no
igarapé Trindade, ambos na cidade de Altamira, apresentaram ocorréncias
importantes durante essa fase.

N&o obstante, a coleta de fauna associada as macrdfitas aquaticas sera continuada no

presente Projeto, visando a deteccdo desses vetores, principalmente em locais
préoximos as areas com ocupacgdes humanas.
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11.4.2.2.9. COMPROVANTE DE REGISTRO PARA COLETA DE MATERIAL BOTANICO,
FUNGICO E MICROBIOLOGICO EMITIDO PELO ICMBIO-MMA

No Anexo 11.4.2 - 9 esta apresentado o Comprovante de Registro para Coleta de
Material Botanico, Fungico e Microbiolégico emitido pelo ICMBIO-MMA para o Titular:
Donato Seiji Abe, Pesquisador Responsavel Técnico pela coleta dos exemplares de
macrofitas aquaticas no presente Projeto.

No Anexo 11.4.2 - 10 esta apresentada uma Nota Técnica referente as acdes para o
manejo de estandes de macrofitas nas areas dos reservatorios da UHE Belo Monte, a
gual foi elaborada visando a prevencao de infestagdes severas durante e apds a fase
de enchimento e que possam prejudicar as atividades multiplas nesses sistemas.
Algumas das acBes de controle de infestacbes de macrdéfitas aquéticas sao
apresentadas na Nota Técnica seguem abaixo.

Controle indireto

Uma das formas para se evitar infestacfes severas de macrdfitas aquaticas € a
manutenc¢do 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. Paralelamente ao controle da eutrofizacdo, torna-se necessario o
monitoramento da qualidade da &gua, principalmente das concentragdes de nitrogénio
e fosforo. Assim, a deteccdo de concentracdes elevadas desses nutrientes e das
principais fontes torna-se fundamental para tomadas de acdes que visem a mitigacao
dos aportes desses elementos nos sistemas. Tais acdes vém sendo realizadas tanto
no ambito do atual projeto (PBA 11.4.2) como do Projeto de Monitoramento
Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial (PBA 11.4.1).

Controle direto com remog¢ao manual

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

Controle direto com remog¢do com maquinas

Caso os estandes se multipliquem de forma demasiada, torna-se necessaria a
remocdo mecanica, que poderd ser executada com instrumentos (colheitadeiras ou
dragas adaptadas para este fim) acionados de uma embarcacédo. Caso haja acesso
por terra, 0s instrumentos poderéo ser acionados a partir da margem do reservatério.

Todo o material removido devera ser devidamente acondicionado, de forma a evitar
gue os propagulos das plantas e a biomassa retornem aos corpos de agua, 0s quais
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irdo resultar em novas infestagbes e no aumento da eutrofizagdo. O material podera
ser acondicionado em aterros sanitarios, ou mesmo reaproveitado como fertilizantes,
como por exemplo, para recomposicdo de florestas no entorno dos reservatorios.

Deve-se considerar que o custo das operacdes de remo¢do mecéanica pode se tornar
muito oneroso em funcdo da necessidade do uso de maquinarias sofisticadas de
grande porte, balsas, mobilizagdo de funcionarios, gastos com combustiveis,
transporte e disposi¢cdo das plantas, entre outras. Portanto, quanto mais precoces
forem as acdes de controle, menores serdo 0s custos para a remocao das macrofitas
dos reservatorios e maiores serdo as chances de combate & proliferacdo das mesmas.

Outras formas de controle

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

11.4.2.3. ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO
PLANO/PROGRAMA/PROJETO

O quadro de atendimento aos objetivos do Projeto é apresentado na sequéncia.
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11.4.2 - ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PROJETO DE MONITORAMENTO DE MACROFITAS AQUATICAS

Monitorar e identificar possiveis alteragcdes nos padrdes de distribuicdo e composicdo da
comunidade de macroéfitas aquaticas na area de influéncia da UHE Belo Monte, face as
alteragGes na qualidade da agua.

Execugdo das coletas trimestrais em andamento. As atividades de monitoramento s&o
realizadas conforme previsto no Projeto.

Além disso, ainda como objetivo do projeto, tem-se a proposicdo de mecanismos de controle
caso ocorra a proliferacdo de macrdfitas, sobretudo de espécies flutuantes devido ao processo
de eutrofizagéo.

N&o foram verificadas alteragdes significativas quanto ao desenvolvimento de macroéfitas ou
alteracdo na qualidade da agua junto aos estandes identificados.
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11.4.2.4. ATENDIMENTO AS METAS DO PLANO/PROGRAMA/PROJETO

O quadro de atendimento as metas do Projeto € apresentado na sequéncia.
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11.4.2 - ATENDIMENTO AS METAS DO PROJETO DE MONITORAMENTO DE MACROFITAS AQUATICAS

Realizar levantamento da cobertura, composicao e estrutura da comunidade (analises
de composicao, biomassa, dominancia, diversidade, similaridade e riqueza) de
macrdéfitas aquaticas no rio Xingu, lagoas e afluentes, nos trechos restritos a area de
influéncia do empreendimento, respeitando a sazonalidade.

Levantamento em andamento e realizado em coletas bimestrais. As atividades de
monitoramento sdo realizadas conforme previsto no Projeto.

Realizar campanhas bimestrais, durante um ano, em trechos a jusante dos igarapés
barrados pelos diques e em trecho a jusante da barragem do Sitio Pimental no Trecho
de Vazéo Reduzida (TVR).

A frequéncia bimestral teve inicio a partir de janeiro de 2016.

Realizar campanhas de campo bimestrais, durante um ano, apés inicio do enchimento
dos reservatorios (fase enchimento/inicio da estabilizacdo), nos reservatérios do Xingu
e Intermediario.

A frequéncia bimestral das campanhas teve inicio a partir de janeiro de 2016.

Realizar campanhas de campo trimestrais, durante os anos de operacao (fase
reservatério), contemplando os periodos de enchente, cheia, vazante e seca, em
pontos localizados nos reservatérios do Xingu e Intermediario, canal de derivacao e a
jusante dos reservatérios nas areas propicias ao desenvolvimento de macréfitas
aguaticas.

As campanhas da fase de operacdo dos reservatérios ja iniciaram, contemplando os
periodos de enchente, cheia, vazante e seca, em pontos localizados nos reservatorios
do Xingu e Intermediario, canal de derivacdo e a jusante dos reservatdrios nas areas
propicias ao desenvolvimento de macréfitas aquaticas.

Determinar a biomassa e area de estantes na area de influéncia direta do
empreendimento ao longo do periodo de monitoramento.

A determinacdo da biomassa vem sendo realizada em estandes com niveis de
infestacdo grave e critica, conforme prevista no Projeto.

Efetuar a coleta e analise de dados, visando a comparacao das variacdes de
composicao, biomassa, dominancia, similaridade, diversidade e riqueza de espécies e
area de ocupacao dos estandes em funcao da velocidade da correnteza e altura da
coluna d'agua durante os periodos de constru¢éo e enchimento dos reservatérios
trimestralmente.

Coleta e analise dos dados durante os periodos de contrucdo foram realizadas
trimestralmente, sendo que durante a formacdo dos reservatérios foram realizadas
com campanhas bimestrais.

Relacionar as variaveis temperatura, nutrientes (fésforo e nitrogénio total), pH,
condutividade, turbidez, transparéncia, potencial redox, concentracdes de oxigénio
dissolvido, sélidos totais dissolvidos, material em suspenséo e clorofila a com a
composicao, diversidade, similaridade, biomassa, dominancia e riqueza das espécies
e area de ocupacdo dos estandes, durante os periodos de construcdo e enchimento
dos reservatorios (bimestralmente durante o enchimento e trimestralmente nos anos
seguintes).

A analise relacionando as variaveis da qualidade da agua com a ocorréncia das
macrdfitas aquaticas durante o periodo de construcdo e fase de enchimento dos
reservatorios foram executadas trimestralmente, conforme prevista no projeto, sendo
gue durante a fase de enchimento foi realizada bimestralmente e trimestralmente nos
anos seguintes, apés um ano de formacao dos reservatorios..




Mapeamento de estandes através de imagens de satélite e fotografias aéreas, quando
necessario.

O mapeamento dos estandes de macroéfitas aquaticas foi realizado mensalmente por
sobrevoos de helicéptero no periodo entre janeiro a maio de 2016, referente as fases
de enchimento e pos-enchimento dos reservatorios. JA 0 mapeamento com uso de
imagens de satélite foi apresentado no 1° Relatério do PER, porém em virtude da
grande quantidade de nuvens na fase de enchimento e inicio da fase de poés-
enchimento, as quais impediram a obtencdo de boas imagens de satélite para a
caracterizacdo dos estandes, optou -se pelo monitoramento de sobrevoos de
helicoptero.

Criacdo de um banco de dados georreferenciado para mapeamento das regides de
ocorréncia de macrdfitas aquaticas, na area de influéncia do empreendimento, que
serd alimentado com os resultados do monitoramento a médio e longo prazos. Utilizar
0 banco de dados gerado pelo Programa de Monitoramento Limnoldgico e de
Qualidade da Agua para realizar andlises de correlacéo e analises preditivas,
relacionados a dinamica de macrofitas aquaticas, potencial de proliferacédo, absorcao
de poluentes e ciclagem de nutrientes.

O banco de dados estd sendo alimentado e revisado trimestralmente conforme
previsto no Projeto.

Utilizar as informacdes sobre a cobertura vegetal e processos erosivos das margens
do reservatorio geradas pelo Programa de Desmatamento do reservatdrio e Programa
de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos Erosivos para
realizar analises de correlagdo e analises preditivas, relacionados a dinamica de
macrdéfitas aquaticas, potencial de proliferacdo e ocupacdo das margens.

Tais informacfes sobre a cobertura vegetal e processos erosivos das margens do
reservatério estdo sendo organizadas para correlacionar com os dados referentes as
macréfitas aquaticas visando a predicdo do potencial de proliferacdo e ocupacao das
margens, cuja apresentacdo serd realizada no relatério consolidado referente a
guatro ciclos hidrol6gicos completos.

Fornecer informagdes sobre a ocorréncia de estandes de macrdfitas aquaticas de
interesse para saude publica, locais de alimentacgao, reproducéo e reflgio da
ictiofauna e organismos que por ventura utilizem estes recursos.

Tais informacBes estdo sendo apresentadas aos demais Programas e Projetos,
conforme previstas.

Integralizacéo dos dados dos Programas e Projetos disponibilizando informacdes
sobre as areas objetos de estudo do Projeto de Monitoramento e Controle de
Macrofitas Aquaticas.

A integracao dos dados é apresentada semestralmente.

Elaboracéo de Projetos especificos para o controle e manejo das macrofitas aquaticas
a partir das informagfes geradas pelo Monitoramento.

O Projeto especifico para controle e manejo de macréfitas aquaticas sera elaborado
se necessaério.
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11.4.2.5. ATIVIDADES PREVISTAS

As atividades previstas no cronograma do presente Projeto tém sido desenvolvidas
com qualidade e dentro dos prazos preconizados. Ndo ha necessidade de adequacédo
do escopo do trabalho, sendo que no proximo periodo se fard a continuidade do
monitoramento proposto.

As atividades detalhadas no ambito deste Projeto, na fase de enchimento e de inicio
da operacéo, foram encaminhadas ao IBAMA. Ressalta-se que a partir de janeiro de
2016 a frequéncia das campanhas deste Projeto passou a ser de trimestral para
bimestral em todas as areas monitoradas, apos a formacdo dos reservatorios. Tal
frequéncia de campanhas, como previsto no PBA, teve como objetivo um melhor
acompanhamento da ocorréncia de infestacbes de macrdfitas aquéaticas na fase de
enchimento e inicio da fase de operacdo dos reservatorios. A partir de abril de 2017,
também seguindo a previsdo do PBA apds um ano de operagdo dos reservatorios, as
campanhas do Projeto voltardo a ter frequéncia trimestral em todas as areas
monitoradas.

Além disso, em atendimento a recomendacao estabelecida pelo IBAMA, no Parecer n°
02001.003622/2015-08 (andlise de solicitacdo a LO — 10/09/2015), relacionada a
apresentagdo do detalhamento das medidas de monitoramento e controle de
macréfitas a serem executadas, notadamente na regido dos igarapés de Altamira e na
orla da cidade de Altamira, ap6s o enchimento do Reservatério do Xingu, visando
evitar a proliferagdo de mosquitos, foi elaborada uma Nota Técnica especifica para
esta finalidade. O Anexo 11.4.2 - 10 apresenta o conteudo da referida Nota Técnica,
onde sdo estabelecidas e caracterizadas as acdes para manejo de estandes de
macrofitas nas areas dos reservatorios da UHE Belo Monte.
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11.4.2.6. ATENDIMENTO AO CRONOGRAMA

O Cronograma das Atividades Previstas, apresentado abaixo, para a continuidade do
Projeto ndo sofreu qualquer tipo de adequacéo ou modificacdo em relacdo aquele que
foi encaminhado por meio do documento de atendimento ao item 2 do Oficio OF
02001.006165/2015-03 DILIC/IBAMA.
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eservatorio

CRONOGRAMA DO PACOTE DE TRABALHO

11.4.2 PROJETO DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE MACROFITAS AQUATICAS

1 |COLETA DE MACROFITAS E AGUA SUPERFICIAL

1,1 |Amostragem nos igarapés de Altamira

1.2 |Amostragem nos demais pontos localizados na AID e All (LA, RC, IG, TVR e DI)

Al nos pontos i na AID e All (Reservatorio do
13 Xingu)

nos pontos i na AID e All (Reservatorio

14 Intermediario)

1,5 |Amostragem no Trecho de Vazéo Reduzida (TVR)

1,6 |Amostragem nos igarapés barrados pelos diques (DI)

17 do do nivel de i do das of aticas na area de influéncia da UHE Belo Monte
1.8 |Determinacao da bit dos des de itas aquaticas na area de influéncia da UHE Belo Monte
1.9 |Realizagao de coletas de fauna aquéatica associada aos estandes de ofi ati visando a d &0 de vetores de doencas,

2 |ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA E IDENTIFICAGAO TAXONOMICA

2,1 |Analise de amostras de agua

2,2 |ldentificacdo das espécies de macréfitas aquaticas

3 |RELATORIOS SEMESTRAIS

3,1 |Elaboragéo de relatérios

3.2 |E &0 de andlises de a dominancia, di i imilari e riqueza
33 de andlise istica para I da relag@o entre a riqueza de espécies de macrdfitas aquaticas e as variaveis de qualidade da agua
34 D dos estandes de itas de elevado nivel de

: infestag&@o nos trechos do rio Xingu e tributarios na area de influéncia da UHE Belo Monte

3.5 |Revis&o da frequéncia de coletas, da malha amostral e do conjunto de variaveis posterior a analise e entrega de dados
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11.4.2.7. CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos e metas estabelecidos no presente Projeto (PBA 11.4.2) estdo sendo
atingidos com qualidade e dentro dos prazos preconizados em seu cronograma.

Apoés a formacdo do Reservatério do Xingu, alguns pontos localizados nos bracos
inundados apresentaram niveis elevados de infestacdo. O Ponto 02, localizado no
braco do igarapé Palhal, apresentou infestacdo critica com predominancia por
macrofitas aquaticas da espécie Salvinia auriculata em margo de 2016, sendo que em
agosto e setembro de 2016, com o depelecionamento do RX, houve uma drastica
reducéo da area do estande. J& em novembro de 2016, com o aumento gradual do
nivel do reservatério, os estandes voltaram a ocorrer, porém em nivel médio de
infestacdo, muito inferior quando comparado a julho de 2016. Ja o Ponto 03,
localizado no brago Bastido, apresentou infestagdo critica por macréfitas aquéticas da
espécie Pistia stratiotes em margo de 2016, e da espécie Oxycaryum cubense em
maio e julho de 2016, sendo que em agosto e setembro de 2016, tais estandes
sofreram grande retracdo causada pelo deplecionamento do RX, porém, votando a
ocorrer em nivel de infestacdo inferior (médio) em novembro de 2016. O Ponto 04,
localizado no fundo (montante) do braco formado pelo igarapé Bastido, o qual
apresentou infestacdo critica predominantemente por plantas da espécie Salvinia
auriculata, em marco de 2016, sendo posteriormente sucedida em maio e julho de
2016 por plantas da espécie Oxycaryum cubense, também sofreu secamento causado
pelo deplecionamento do RX, cujos estandes voltaram em nivel de infestagdo menor
(médio) em novembro de 2016. O Ponto 05, localizado no Canteiro Pimental,
apresentou inicio de infestacdo por plantas da espécie Lemna aequinoctialis entre
janeiro a julho de 2016, a qual sofreu grande retracdo com o0 secamento da maior
parte do corpo de agua, sendo que em novembro de 2016 apresentou nivel médio de
infestacao.

No Reservatorio Intermediario, os locais que apresentaram niveis significativos de
infestacdo foram: Ponto Canal e Ponto Dique 29, localizados na bacia do igarapé
Paquicamba, em uma &rea préxima ao Canal de Derivacdo, o qual apresentou
infestacdo grave por plantas da espécie Eichhornia crassipes de fevereiro a julho de
2016, sendo que em agosto e setembro de 2016 os estandes sofreram grande
retracdo causada pela acdo herbivora de gafanhotos, e cujo nivel de infestacédo
observada em novembro de 2016 foi médio; e Ponto Canteiro Canais, localizado em
um igarapé (Paquicamba) inundado no Sitio Canais, o qual apresentou infestacao
critica por plantas da espécie Azolla filiculoides em marco de 2016, porém, cuja
infestacdo deixou de existir em maio de 2016 e assim permanecendo até novembro de
2016.

Portanto, a maior parte das infestac6es observadas, tanto no Reservatério do Xingu,
como no Reservatorio Intermediario durante a fase de enchimento e inicio da fase de
pos-enchimento sofreu grande retracdo, permanecendo em niveis médios de
infestagdo e estaveis, sem evidéncias de expansao.
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A malha amostral original de coleta determinada no PBA na éarea de influéncia do
empreendimento foi cumprida em todas as 23 campanhas trimestrais realizadas desde
o inicio do Projeto, exceto em alguns locais de dificil acesso ou que s6 puderam ser
visitados em periodos de cheia, mas cujos registros de ocorréncia foram obtidos sem
gue houvesse comprometimento do acompanhamento da evolugdo dos estandes.
Pontos adicionais foram incluidos no monitoramento, em especial apés a formacao do
RX e do RI, bem como nas localidades com ocupacdes humanas significativas,
visando a quantificacdo da biomassa dos estandes e a caracterizacdo da fauna
associada as macrdfitas, com énfase a ocorréncia de larvas de vetores transmissores
de doencas.

Os levantamentos realizados no Projeto possibilitaram a identificacdo dos estandes de
macrdfitas existentes em todas as areas monitoradas, com dados sobre riqueza de
espécies, indice de diversidade, similaridade, niveis de infestacdo e, nos estandes
mais significativos, valores de biomassa e de fauna associada. As informagdes obtidas
durante a fase de operacdo até novembro de 2016 demonstram que os reservatérios
da UHE Belo Monte apresentam poucos locais com infestacdo de macrofitas
aquaticas, considerando se a dimensao da area de influéncia, os quais, em grande
parte, apresentaram retracdo das areas ocupadas pelos estandes ou permanecem
estaveis, sem evidéncia de expansdo. A boa qualidade das aguas do rio Xingu e de
seus tributarios possivelmente seja o fator determinante pela auséncia de grandes
infestagBes na &rea de influéncia da UHE Belo Monte.

Além disso, as informacdes obtidas pelo presente Projeto estdo sendo disponibilizadas
para o Programa de Vigilancia Epidemiolégica, Prevencdo e Controle de Doencas
(PBA 8.2), uma vez que algumas espécies de macrofitas aquaticas servem como
habitats para uma grande variedade de animais, incluindo insetos que atuam como
vetores transmissores de doencgas.
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EQUIPE TECNICA DE TRABALHO
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11.4.2.9. ANEXOS

Anexo 11.4.2 - 1 — Materiais e Métodos Projeto de Monitoramento e Controle de
Macroéfitas Aquaticas — PBA da UHE Belo Monte

Anexo 11.4.2 - 2 — Coordenadas geograficas dos pontos de coleta no rio Xingu e
tributarios na area de influéncia da UHE Belo Monte, amostrados no ambito do
Projeto de Monitoramento e Controle das Macréfitas Aquaticas (PBA) durante as
campanhas realizadas em 2011 a 2015

Anexo 11.4.2 - 3 — Mapa da area de monitoramento do Projeto de Monitoramento
e Controle de Macrdéfitas Aquaticas do PBA da UHE Belo Monte (IMPRESSO)

Anexo 11.4.2 - 4 - Inventario de Espécies do Projeto de Monitoramento e
Controle de Macréfitas Aquéticas — PBA da UHE Belo Monte

Anexo 11.4.2 - 5 — Nivel de infestacdo de macroéfitas aquaticas na area de
influéncia da UHE Belo Monte no ambito do Projeto de Monitoramento e Controle
de Macrofitas Aquaticas (PBA)

Anexo 11.4.2 - 6 — Biomassa das espécies de macréfitas na area de influéncia da
UHE Belo Monte monitoradas no ambito do Projeto de Monitoramento e Controle
de Macrofitas Aquaticas da UHE Belo Monte (PBA)

Anexo 11.4.2 - 7 — Detalhamento dos estandes de macréfitas que apresentaram
elevado nivel de infestacdo em trechos do rio Xingu e tributarios na &rea de
influéncia da UHE Belo Monte no ambito do Projeto de Monitoramento e Controle
de Macrofitas Aquaticas (PBA)

Anexo 11.4.2 - 8 — Fauna associada as macréfitas aquéaticas na area de influéncia
da UHE Belo Monte monitorada no ambito do Projeto de Monitoramento e

Controle de Macraofitas Aquéticas da UHE Belo Monte (PBA)

Anexo 11.4.2 - 9 — Comprovante de registro para coleta de material botanico,
fangico e microbiolégico emitido pelo ICMBIO-MMA

Anexo 11.4.2 - 10 — Nota Técnica - A¢gBes para manejo de estandes de macroéfitas
nas areas dos futuros reservatérios da UHE Belo Monte
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