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A comunidade de macrofitas aquéticas foi amostrada pela visualizacdo da ocorréncia
de todas as espécies nos pontos, tanto dentro da agua quanto nas margens, com
distdncia maxima de 2 m da lamina de &gua visando a identificacdo de espécies
anfibias. A fim de verificar a presenca de macrdéfitas submersas, foi arrastada uma
ferramenta com ganchos em cada ponto. As técnicas de coleta e preparacdo de
espécimes para identificacdo seguiram orientacbes de HAYNES (1984), PEDRALLI
(1990) e SCREMIN-DIAS et al. (1999).

As plantas néo identificadas por visualizagdo foram coletadas e armazenadas em
sacos plasticos individuais até chegar a base de apoio, onde foram colocadas entre
folhas de jornal, papeldo, chapa de aluminio e prensadas entre ripas de madeira. As
prensas foram levadas na estufa para a secagem e posterior montagem das exsicatas.
Plantas aquaticas delicadas, especialmente as submersas, foram coletadas utilizando-
se de papel flutuante antes de serem prensadas. As plantas secas foram fixadas em
cartolina branca com linha branca de algod&do, com uma ficha de identificacdo e capa
de papel pardo para envio aos herbéarioscredenciados junto ao Ministério do Meio
Ambiente como fiéis depositarias e demais instituicbes que vierem a realizar a
identificacdo de exemplares. As espécies com parte reprodutiva fragil foram prensadas
em campo entre folhas de jornal e papel vegetal para conservacdo. Ramos férteis
foram conservados em alcool 70% para posterior analise das estruturas florais.

A identificacdo do material botanico foi realizada através de exame das estruturas a
olho nu e sob microscopio estereoscopico, utilizando a bibliografia especializada como
chaves para familias (SOUZA; LORENZI, 2005), géneros (BARROSO, 1991 e 2002;
COOK, 1996; POTT & POTT, 2000), espécies (bibliografia especifica para cada taxon)
e livros especificos para identificagdo de macrofitas aquéaticas (AMARAL et al., 2008;
LORENZI, 2000). O artigo recentemente publicado por Moura Juanior et al. (2015)
referente ao “checklist” atualizado de macrdfitas aquaticas da regido Norte do Brasil foi
utilizado para revisdo e a adequacdo das identificacbes das espécies até entdo
realizadas ao longo do projeto. O sistema de classificacdo adotado para as
angiospermas foi o Angiosperm Phylogeny Group Il (APG lll, 2009) e para as
pteriddfitas o de Smith et al., 2006, o mesmo adotado pelo Projeto “Lista de Espécies
da Flora do Brasil” (Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2015).

Em concomitancia a coleta de biomassa de macréfitas aquaticas, foram realizadas
coletas de amostras de fauna associada as plantas visando principalmente a
constatacdo da ocorréncia de larvas de insetos vetores de doencas. A coleta de fauna
associada foi realizada em locais cujos estandes apresentaram niveis mais
significativos de infestacdo, em especial, préximos a areas com ocupag¢des humanas.

Para a determinacéo da biomassa, foram utilizadas parcelas quadradas de 0,50 x 0,50
m (area de 0,25 m?), sendo amostrados de 3 a 5 quadrados emregides
homogéneasquanto a abundancia e a biomassa de macréfitas aquaticas (POMPEO;
MOSCHINI-CARLOS, 2003). As amostras coletadas para determinacdo da biomassa
foram separadas por espécies, lavadas para a remoc¢do de detritos associados e
secas em estufa a 70°C até atingir peso constante. A biomassa foi obtida através do
peso seco (PS) por unidade de area e sendo expressa em gPS. m=2.

Cada sitio de amostragem foi caracterizado quanto aos parametros: substrato,
ocorréncia de fontes pontuais ou difusas de poluicdo, vegetacdo marginal e ocupacéo
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da margem. Além disso, foi feita uma avaliacdo qualitativa, atribuindo-se a seguinte
escala de valor (VEGA, 1997):

o Nivel 0 = para a auséncia de macrdfitas
e Nivel | = notada apenas a presenca
Nivel Il = infestacéo leve

Nivel lll = infestacdo média

Nivel IV = infestacdo grave

Nivel V = infestacao critica

3. ANALISE DE DADOS

A rigueza de espécies de macrofitas aquaticas foi calculada pela soma de espécies
encontradas. A frequéncia de ocorréncia de cada espécie foi calculada para a regido
estudada, dividindo-se o numero de registros da espécie pelo numero total de pontos
amostrados. Para mensurar a diversidade entre as regiées amostradas foi utilizado o
indice de Shannon (SHANNON; WIENER, 1949).

A andlise de presenca/auséncia (indice binario) foi feita através do indice de
similaridade de Jaccard (MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974), por meio do
programa estatistico PAST (HAMMER et al. 2001). Este indice é definido pela seguinte
férmula:

Sj=al/a+b+c, onde:

a= numero de espécies do ponto a

b= numero de espécies do ponto b

c= numero de espécies comuns em ambos 0s pontos

4. AVALICAO DA QUALIDADE DA AGUA E AMBIENTES
COLONIZADOS POR MACROFITAS AQUATICAS

Nos pontos de amostragem das macrdfitas aquaticas, realizou-se uma avaliacdo das
condi¢des locais (Quadro - 1). Para isto, em amostras de agua superficial, foram
determinadas as variaveis temperatura, condutividade, sélidos totais dissolvidos, pH,
potencial de oxi-reducéo turbidez, oxigénio dissolvido e saturagdo de oxigénio através
de sonda multiparamétrica YSI, modelo 6600. Também foram coletadas aliquotas de
agua superficial para a determinacdo em laboratério das concentracbes de material
em suspensao, clorofila-a, ions, fésforo e nitrogénio totais, alcalinidade e DBO. Ainda
em campo foram medidas a profundidade e a transparéncia do Disco de Secchi da
coluna d’agua.

Quadro - 1 — Variaveis da qualidade da 4gua e respectivos métodos do Projeto
de Monitoramento e Controle de Macrofitas Aquaticas — PBA da UHE Belo Monte

Profundidade m profundimetro Speedtechinstruments
pH sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Condutividade elétrica uS/cm sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Turbidez UNT sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Oxigénio dissolvido mg/L sonda multiparamétrica YSI Incorporated
S_aturagao de oxigénio % sonda multiparamétrica YSI Incorporated
dissolvido

Temperatura da agua °C sonda multiparamétrica YSI Incorporated
tSc)?g;jsos dissolvidos mg/L sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Clorofila-a pg/L sonda multiparamétrica YSI Incorporated

Pag-2



(//@ nortecErG.

Potencial de oxi-reducao mV sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Transparéncia da coluna . : WETZEL & LIKENS
s m disco de Secchi
d'agua (1991)
Material em _suspensao _ _ WETZEL & LIKENS
total, organico e mg/L gravimetria
: A (1991)
inorganico
. titulometria com solucgéo
Alcalinidade mg-CaCOs/L de HxSO4 APHA (1998)
incubacéo e titulacdo
DBOs 20 mg/L método de Winkler APHA (1998)
Fésforo total PIL método colorimétrico, VALDERRAMA
Hg espectrofotometria (1981)
Nitrogénio total . a I
Kjeldahal mg-NTK/L | digestdo acida e destilacao APHA (1998)
Nitrito ug-N/L cromatografia liquida APHA (1998)
Nitrato png-N/L cromatografia liquida APHA (1998)
Amobnio ug-N/L cromatografia liquida APHA (1998)
Fluoreto ug-F/L cromatografia liquida APHA (1998)
Cloreto mg-CI/L cromatografia liquida APHA (1998)
Brometo ug-Br/L cromatografia liquida APHA (1998)
Sulfato mg-SO4~/L cromatografia liquida APHA (1998)
Sadio mg-Na/L cromatografia liquida APHA (1998)
Potéssio mg-K/L cromatografia liquida APHA (1998)
Magnésio mg-Mg/L cromatografia liquida APHA (1998)
Célcio mg-Ca/L cromatografia liquida APHA (1998)

Para avaliar a possivel relacdo existente entre as variadveis de qualidade da agua
superficial e a riqueza de espécies e o grau de infestacdo de macrdfitas aquaticas, foi
aplicada a analise de correlagdo linear (ZAR, 1999), visando a obtencdo dos
coeficientes de correlagdo linear de Pearson para cada uma destas variaveis,
consideradas como variaveis independentes.

As variaveis independentes que apresentaram correlagdo ao nivel de significAncia de
5% com a riqueza de espécies e com 0 nivel de infestagdo de macrofitas aquaticas
(consideradas como variaveis dependentes), foram posteriormente utilizadas para
aplicacao da analise de regressao mdultipla passo a passo, de acordo com o0s
procedimentos descritos em VALENTIN (2000). A partir dessa analise, torna-se
possivel avaliar, em termos percentuais, o quanto cada variavel independente
influencia a variabilidade das variaveis dependentes, tomando-se como referéncia os
valores dos coeficientes de determinacdo mudltipla (r?) obtidos em cada passo da
analise de regressédo. A somatodria das porcentagens de cada variavel independente
escolhida na andlise revela, portanto, a porcentagem total de explicacdo do modelo
multilinear resultante sobre a variavel dependente em questao.

5. MONITORAMENTO DOS LOCAIS DE INFESTA(;AO DE
MACROFITAS AQUATICAS COM SOBREVOOS DE
HELICOPTERO

No periodo entre janeiro e maio de 2016, com a formag&o do Reservatoério do Xingu e

0 Reservatério Intermediario, foi realizado o monitoramento das ocorréncias de

infestac6es de macrofitas aquaticas em macro escala, com a utilizagdo do método por

sobrevoo com helicdptero e registro fotografico das ocorréncias. O helicoptero utilizado
foi de marca Robson 44 Raven Il (Figura 1), em altitude média de 500 pés.

Foram realizados quatro sobrevoos com este objetivo nas seguintes datas:

- Primeiro sobrevoo: 22 de janeiro de 2016;
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- Segundo sobrevoo: 17 de fevereiro de 2016;
- Terceiro sobrevoo: 08 e 09 de marco de 2016;
- Quarto sobrevoo: 14 de abril de 2016;

- Quinto sobrevoo: 17 de maio de 2016.

Os sobrevoos abrangeram toda a extensdo do Reservatério do Xingu (RX), incluindo
0s igarapés da cidade de Altamira, areas de remansos (bragos) formados nos demais
igarapés localizados no RX, tais como Palhal, Bastido, Di Maria, entre outros. Também
foram verificadas a area inundada proxima aos alojamentos do sitio Pimental e parte
do Trecho de Vazdo Reduzida, entre a Barragem Principal em Pimental até as
localidades Fazenda e Ressaca. No Reservatorio Intermediario (RI) foram verificados
o Canal de Derivacao, as sub-bacias inundadas dos igarapés Paquicamba, Ticaruca,
Cajueiro, Cobal, Aturid e Vertente Santo Anténio, o corpo principal e o entorno das
ilhas formadas, bem como a por¢éo proxima a Casa de Forca Principal — Tomada
D’4gua e o Canal de Fuga em Belo Monte. No final do presente documento
encontram-se como Anexo 01, demais fotos referentes ao sobrevoo realizado em
marcgo de 2016, sendo que as fotos referentes ao sobrevoo realizado em fevereiro de
2016 foram apresentados no Relatério 03.

Nos locais identificados pelo sobrevoo, com ocorréncia de bancos de macréfitas
aguaticas mais significativos, foram obtidas as coordenadas geogréaficas com o auxilio
de um aparelho GPS. A partir dessas informacdes, foram realizados monitoramentos
de campo em marco e maio de 2016 especificamente para caracterizacdo mais
detalhada dos estandes observados nos sobrevoos.

Figura 1 — Helicoptero utilizado para monitoramento com sobrevoo em macro
escala para macrofitas aguaticas no RX e Rl no periodo entre janeiro e maio de
2016.

O mapa com a localizacdo e coordenadas dos pontos identificados como ocorréncia
de macrdfitas esta apresentado na Figura 2.
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A partir do registro fotografico obtido durante o Ultimo sobrevoo de helicéptero,
realizado em maio de 2016, bem como pelas informacgdes obtidas durante as visitas de
campo realizadas no mesmo més, foi realizada uma estimativa da biomassa dos
estandes de macrdéfitas aquéticas que apresentaram niveis de infestacdo
categorizados como grave e aguda no RX e no RI. Tais pontos séo listados abaixo.

No Reservatério do Xingu:
- Ponto 02;

- Ponto 03;

- Ponto 04;

- Ponto 04B;

- Ponto 05

No Reservatoério Intermediario:
- Ponto CANAL;
- Ponto Digue 29

Para estimar a area de ocupacdo, foram realizados transectos ao longo do limite
transversal dos estandes de macrdfitas aquaticas nos bragos dos reservatérios com o
auxilio de um GPS a bordo da embarcacgéo. Ja a extensao longitudinal dos estandes
foi estimada a partir dos registros fotograficos dos sobrevoos realizados em maio de
2016, tomando-se como referéncia as distancias obtidas nos transectos, uma vez que
a ocupacao densa dos estandes de macréfitas aquaticas e a baixa profundidade
impossibilitaram a navegacédo por toda a sua extensdo. A &rea total de cada estande
foi obtida a partir da somatéria das areas dos poligonos calculados a partir das
distancias dos limites de ocupacao.

A biomassa total da area de cada estande de macrdéfitas aquaticas foi calculada
baseada nos valores de biomassa, em termos de peso seco por metro ao quadrado
(PS m?) obtidos a partir das plantas coletadas em campo em maio de 2016 e
guantificados em laboratério, cujos valores estdo apresentados no Quadro 4 do
Anexo 6 deste documento.

Além da estimativa da biomassa, medidas das variaveis temperatura, condutividade,
solidos totais dissolvidos, pH, potencial redox, turbidez, oxigénio dissolvido e potencial
de saturacdo de oxigénio foram obtidos junto aos estandes com o auxilio de uma
sonda multi-paramétrica em intervalos de 1 metro ao longo da coluna de agua.

Os valores de biomassa total obtidos em cada estande estdo apresentados no Anexo
7 deste documento (Detalhamento dos Estandes de Macrdfitas de Elevado Nivel de
Infestacd@o), bem como os valores das variaveis fisicas e quimicas obtidas na coluna
de agua em cada estande.
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