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1. APRESENTACAO

A CARUSO JR. ESTUDOS AMBIENTAIS & ENGENHARIA LTDA., contratada para realizar os
Servicos do Programa de Monitoramento do Rio Sdo Francisco Durante o Periodo de Vazao Reduzida e
Operacdo com Descarregador de Fundo, que consiste em um conjunto de medidas destinadas a identificar,
relatar e monitorar os eventos adversos relacionados a essa operagdo. A Chesf ira realizar o Monitoramento da
Qualidade de Agua, Monitoramento da Cunha Salina, Monitoramento de Macrofitas Aquaticas, Monitoramento
dos Processos Erosivos, Monitoramento Qualitativo e Quantitativo dos Sedimentos, Pesca Artesanal e Resgate

de Ictiofauna, a jusante da UHE Sobradinho.

Este relatério contempla o detalhamento dos servigcos que serdo executados pela equipe técnica da
CARUSO JR ao longo do contrato, junto a Divisdo de Meio Ambiente de Gera¢do da CHESF - DEMG/CHESF, e

tem escopo as exigéncias apresentadas nas Especificagdes Técnicas ET-DEMG-12/2015.
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2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE MACROFITAS AQUATICAS

2.1. INTRODUCAO

Macrdéfitas aquaticas sao plantas visiveis a olho nu “cujas partes fotossinteticamente ativas estéo
permanentemente ou por alguns meses em cada ano, submersas em agua ou flutuantes em sua superficie”
(COOK et al,, 1974; ESTEVES, 2011). Essas plantas participam diretamente da ciclagem dos nutrientes, assim
como, protegem as margens de rios, lagos e lagoas contra a erosdo (ESTEVES, 2011). Sao extremamente Uteis
na protecéo de organismos em fases jovens (larvas), tais como, insetos e peixes, e, ainda servem como substrato

para o perifiton, dentre outras finalidades (POTT e POTT, 2000; ESTEVES, 2011).

Entretanto, o crescimento excessivo de macrdfitas aquaticas invasoras € reportado como uma das
principais causas da perda da biodiversidade aquéatica no mundo, sendo a erradicacdo dessas plantas custosa
e dispendiosa (BRUNDU, 2015). Além dos danos ecoldgicos supracitados, a proliferacdo de macroéfitas aquaticas
invasoras pode causar prejuizos a diversas atividades humanas, como por exemplo, navegacgéo, agricultura,
abastecimento publico e geragéo de energia por hidrelétricas (ESTEVES, 2011). Nesse ultimo caso, os “bancos”
(aglomerados de espécimes flutuantes) de macrofitas aquéticas encalham nas turbinas de geracdo de energia
das hidrelétricas, causando nessas turbinas, perda de forca motrix e, consequentemente, reducao do potencial

de geracdo (MOURA-JUNIOR et al., 2011).

Nesse contexto, a estimativa de produtividade priméria (avaliagdo temporal da biomassa ou
guantidade de matéria organica, expressa pelo peso Umido ou seco de cada espécie, por unidade de area ou
volume), surge como uma importante ferramenta no monitoramento de macrdfitas aquaticas, podendo identificar
eventos de bioinvasdo (POMPEO e MOSCHINI-CARLOS, 2003) e, consequentemente, evitar os danos sécio-
ambientais relacionados ao crescimento desordenado dessas plantas. A utilizacdo do sensoriamento remoto
também consiste em uma ferramenta importante no manejo de macroéfitas invasoras (PIVARI, 2011). Essa
ferramenta obtém informacdes sobre extenséo de areas colonizadas para macroéfitas aquaticas pela utilizagdo
de imagens de satélite, sendo, portanto, um método ndo destrutivo e com resultados precisos sobre o

crescimento da biomassa macrofitas aquaticas (PIVARI, 2011).

A bioinvasdo de macrdéfitas aquéaticas € reportada comumente para ambientes fortemente

influenciados por variagc6es de cota e vazao, como por exemplo, reservatoérios ou hidrelétricas (BINI e THOMAZ,
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2005; SOUSA et al., 2009). A variagao do regime hidrolégico em ambientes represados modifica as propriedades
fisico-quimicas da agua, o que altera os processos de interacdo interespecifica dessa comunidade, podendo,
sobre determinadas situacdes, ocasionar a proliferacdo de espécies de macréfitas aquaticas invasoras (SOUSA
et al., 2009). Essas espécies colonizam preferencialmente ambientes |énticos ou semi-léticos devido, dentre
varios fatores, a baixa energia hidraulica ou vazao ou as especificidades limnologicas desses ambientes (SOUSA
et al., 2009; MOURA-JUNIOR et al., 2011), tais como: elevada concentracdo de nutrientes nitrogenados e

fosfatados e reduzida turbidez (SOUSA et al., 2009).

Dessa forma, o presente monitoramento da biomassa e o sensoriamento remoto de macréfitas
aquaticas em pontos especificos dos trechos sub-médio e baixo rio Sao Francisco, para um periodo de redugdo
da vazao (800 m?/s) do rio Sdo Francisco, permitira a identificagdo de possiveis eventos de bioinvasdo dessas

plantas, evitando danos socioambientais nesses trechos.

2.2. OBJETIVOS

Este monitoramento tem como objetivo avaliar a produtividade primaria (acompanhamento temporal
da biomassa) e dispersao espacial (area e densidade) de macrdfitas aquaticas em trechos do submédio e baixo
Rio Sdo Francisco, durante o periodo de vazao reduzida (800 m3/s) nesses trechos do rio, compreendendo os

reservatorios neles inseridos.

2.3. MATERIAIS E METODOS
2.3.1. Pontos de monitoramento e periodos de amostragem

O presente monitoramento vem sendo realizado em trés bancos de macrofitas aquaticas, sendo
dois localizados na &rea de influéncia do rio Moxoté e um inserido no reservatorio de Itaparica (Quadro 1 e Figura
1). As coletas do monitoramento tiveram inicio em janeiro de 2016 e se estenderdo até maio de 2016, sendo as
mesmas realizadas mensalmente. Os resultados apresentados nesse relatério séo referentes a quarta expedi¢do

de coleta, realizada em abril de 2016. Para fins de comparagdo com os dados coletados em abril de 2016,
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apresentamos ao longo do relatério alguns resultados obtidos na primeira, segunda e/ou terceira expedicdes de

coleta, realizadas em janeiro, fevereiro e marco de 2016, respectivamente.

Quadro 1. Localizagao, descricdo e coordenadas geograficas dos bancos de macréfitas aquaticas monitorados.

Reglap d_e Descricio Coorde,n_adas
Ocorréncia geograficas
Meandro na margem esquerda do reservatério de Itaparica, proximo a 08°59'12.54"S
ITPTL 01 . 27
cidade de Petrolandia — PE 38°13'39.53"0
Porc&o intermediaria do Rio Moxotd, estendendo-se 500 m a montante e a 09°1617.31"S
MO RM Inter . P
jusante da coordenada de referéncia 38° 9'58.90"0
Porcéo final do Rio Moxoté, na confluéncia com o reservatério da UHE 09°17'43.14"S

MO RM Final (#)

Apoldnio Sales, estendendo-se 500 m a montante e a jusante da
coordenada de referéncia

38°11'39.64"0

Elaboragdo: CARUSO JR., 2016.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos bancos de macrofitas aquaticas monitorados.

Abril/2016

Monitoramento de Macrdfitas Aquaticas

Direitos Autorais Lei n°® 9610/98, art. 7°

5

Programa de Monitoramento do Rio S&o
Francisco Durante o Periodo de Vazéo
Reduzida e Operagéo com
Descarregador de Fundo



‘ Chesf CAHIgD JR

DOS AMBIENTAIS 5 ENGENMARIA LTDA

2.3.2. Amostragem da Biomassa

Para amostragem da biomassa foi utilizado o método destrutivo de retirada das plantas (POMPEO
e MOSCHINI-CARLOS, 2003). Observou-se que o0 método destrutivo de avaliacdo da biomassa ndo causaria
danos significativos aos bancos de macrdéfitas monitorados, uma vez que, a area total a ser coletada representou
uma proporcao pequena (<0.1%) da area total ocupada pelo banco. Para a amostragem da biomassa, seguiu-

se a técnica dos quadrados amostrais (HOWARD-WILLIAMS, 1975; POMPEO e MOSCHINI-CARLOS, 2003).

Foram lancados trés quadrados (com dimensdo de 0,25 m? cada) ao longo de cada banco de
macrofitas aquéaticas monitorado, sendo esses quadrados langados nos locais com maior heterogeneidade de
espécies, seguindo a proposta de Howard-Williams (1975). Foram coletados, manualmente, todos os exemplares
de macrdfitas aquaticas que estivessem dentro dos quadrados amostrados. Quando necessario, um puca
adaptado com rede de nylon foi utilizado a fim de contemplar todos os individuos flutuantes presentes nos
guadrados. O material biol6gico coletado foi acondicionado em saco plastico e devidamente identificado, sendo
as amostras encaminhadas ao laboratério de analises de plantas aquaticas do Nucleo de Ecologia e
Monitoramento Ambiental da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (NEMA/UNIVASF), onde foram

triadas.

Em laborat6rio, o material biolégico foi lavado em &gua corrente, sendo retirado o excesso de
sedimento que estivesse aderido a cada exemplar. Durante a lavagem, o material biolégico contido em cada
amostra (quadrado) foi separado por espécie, sendo os exemplares de cada espécie acondicionados em sacos
de papel e levados & secagem em estufa a 70°, durante 72h ou até atingir peso seco constante (POMPEO e
MOSCHINI-CARLOS, 2003). Apds a secagem, 0s espécimes foram pesados (peso seco) em balanca digital,
marca Plenna, modelo MEA 06100 (com erro de 0,01g ), sendo os valores expressos em gramas de peso seco
por metro quadrado - gPS/m2. As estimativas de peso seco sdo consideradas os melhores critérios de
comparacao da biomassa entre espécies de macroéfitas aquaticas, devido a padronizacdo do fator &gua nos
tecidos vegetais dessas plantas (POMPEO e MOSCHINI-CARLOS, 2003). Determinadas espécies de macrofitas
aquéticas, como por exemplo, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms podem apresentar aerénquimas (tecidos de ar
para flutuacdo) que ndo acumulam agua e, consequentemente, interferem na biomassa fresca desses

organismos (POMPEO e MOSCHINI-CARLOS, 2003).
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Foram coletados exemplares das espécies registradas nos bancos monitorados, as quais foram
utilizadas para a confeccéo de exsicatas. As exsicatas foram incorporadas ao acervo do herbario do Nicleo de
Ecologia e Monitoramento Ambiental da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (NEMA/UNIVASF), e
encontram-se disponiveis na sede da instituicdo em Petrolina, Pernambuco. A lista das espécies seguiu a
proposta de classificagdo das familias reconhecidas pelo Angiosperm Phylogeny Group (APG, 2009) para as
angiospermas, e por Smith et al. (2006) para as plantas vasculares sem flores. A identificacdo das espécies foi

fundamentada em bibliografia especializada e na compilagdo com os acervos do herbario do NEMA/UNIVASF.

2.3.3. Sensoriamento remoto dos bancos monitorados

Os métodos empregados para 0 sensoriamento foram realizados por meio de cruzeiros, ou
caminhamentos ao redor da area ocupada pelas macréfitas aquaticas. Para tal, a mensuracdo destas
aglomeracdes de macréfitas séo utilizadas técnicas de georreferenciamento pelo uso de GPS, registros

fotograficos e imageamento aéreo (imagens de satélite e por veiculo aéreo nao tripulado — VANT).

2.3.4. Analise dos Dados

Os resultados de biomassa das espécies registradas nos bancos de macrofitas aquaticas
monitorados em abril de 2016 foram apresentados seguindo estatistica descritiva (média e percentual). O
percentual de frequéncia de ocorréncia das espécies pelo total de quadrados amostrados nos trés bancos de

macrdéfitas aquaticas monitorados foi determinado pela férmula proposta por Mateucci e Colma (1982):

FO =a.100/ A
Onde:
a = numero de amostras em que o tdxon ocorreu;

A = namero total de amostras.

Foram realizadas estimativas de riqueza (pelo estimador CHAO 1) para avaliar possiveis variagdes
temporais do nimero de espécies de macroéfitas aquéticas na area de estudo. Para tanto, foram avaliados os

intervalos de confiangca méaximo e minimo das riquezas estimadas para cada expedi¢cdo de coleta. As estimativas
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de riqueza foram realizadas no software Estimates 9.1 (COWELL, 2013). Vale ressaltar que as estimativas de
riquezarealizadas para o relatério passado (mar¢o de 2016) foram refeitas, visando resolver problemas inerentes
as premissas matematicas do estimador (CHAO 1). No relatério passado os calculos para riqueza estimada foram
baseados na biomassa das espécies, enquanto que para o presente relatério os calculos foram realizados a
partir da matriz de presenca e auséncia das espécies (requerida para o estimador CHAO 1) pelos pontos de
monitoramento. Ainda assim, os padrées de riqueza apresentados no relatorio anterior permaneceram

inalterados utilizando a nova avaliagéo.

Foram realizadas andlises de Similaridade para avaliar mudang¢as da composicao floristica de macrofitas
aquaticas de cada ponto monitorado, em relagcao as quatro expedicdes de coleta. O teste de Monte Carlo foi
realizado para indicar o limite de corte para a formacéo dos agrupamentos. As matrizes de composic¢ao floristica
foram submetidas & analise de similaridade pelo indice de Jaccard (MAGURRAN, 2004) e ordenada pelo método

WPGMA, através do software PRIMER 6.0 (CLARKE e GORLEY, 2006).

O teste de variancia ANOVA (com teste de Tukey a posteriori) foi utilizado para comparar o montante de
biomassa coletado na atual expedigcdo de coleta com aquele registrado para as trés expedi¢des anteriores. As

analises de ANOVA foram realizadas no software Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).
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Figura 2. Coletas de biomassa nos bancos de macroéfitas aquaticas monitorados (A, B, C), triagem da biomassa e separacao das

amostras por espécie (D), acondicionamento dos exemplares biolégicos em sacos de papel madeira (E), secagem em estufa a 70°C
por 72 horas (F).
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2.4. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.4.1. Riqueza, levantamento floristico e frequéncia de ocorréncia

Na atual expedicao de coleta (abril de 2016) foram registradas seis espécies de macrofitas aquaticas
pelos trés pontos de monitoramento, sendo todas citadas como invasoras para reservatorios (POTT e POTT
2000; MOURA-JUNIOR et al. 2015). Os pontos de monitoramento inseridos na area de influéncia do rio Moxotd
apresentaram seis espécies (MO RM Final e MO RM Inter), enquanto que o ponto localizado no meandro na
margem esquerda do reservatério de Itaparica (IT PTL 01) registrou duas espécies (Egeria densa, Eichhornia

crassipes) (Tabela 1).

A sobreposicdo dos intervalos de confianga da riqueza estimada para as quatro expedi¢fes de
coleta videnciou que ndo ocorreu variagcao temporal do nimero potencial de espécies de macrdfitas aquaticas
nos pontos de monitoramento (Figura 3). Dessa forma, pode-se inferir que a riqueza de macrdfitas aquaticas nos
bancos monitorados nédo foi, até o presente momento, influenciada pela redu¢éo da vazéo do rio S&o Francisco.
Contudo, vale ressaltar que os processos ecoldogicos em comunidades de macroéfitas aquaticas sao
constantemente modificados no espago e no tempo (ESTEVES 2011) e, portanto, podem ser rapidamente

alterados.

13
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Figura 3. Intervalos de confianca e riqueza estimada (CHAO 1) de macréfitas aquéticas para as expedicdes de coleta de janeiro,
fevereiro, marco e abril de 2016.
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Na atual expedicdo de coleta ndo foram registradas novas espécies em relagdo as expedi¢des de
janeiro, fevereiro e margo de 2016. A espécie Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla foi a Unica registrada
na atual expedicdo de coleta ndo registrada na expedicdo passada (marco de 2016). Essa espécie ocorreu
apenas nos pontos de monitoramento MO RM Final e MO RM Inter, assim como observado na expedicao de
coleta de janeiro de 2016. O dendrograma de similaridade evidenciou que os pontos de monitoramento inseridos
na area de influéncia do rio Moxoté (MO RM Final e MO RM Inter) apresentaram, de maneira geral, composi¢oes
floristicas semelhantes e distintas daquela registrada para o ponto de monitoramento localizado em ltaparica (IT
PTL 01). Entretanto, a composicao de IT PTL 01 na primeira expedi¢do de coleta foi similar aguela registrada em
MO RM Final e MO RM Inter, devido o nimero de espécies registradas nesse ponto, na referida expedi¢édo. As
andlises de similaridade indicaram também que a composicéo floristica de cada ponto de monitoramento nédo
apresentou modificagdo temporal (Figura 4). Diante desses resultados € possivel inferir que tanto a riqueza
guanto a composicao de macroéfitas aquaticas dos pontos de monitoramento ndo apresentaram variagdo temporal

e, portanto, parecem nao receber influéncia da reducéo da vazao do rio S&o Francisco.

[Resemblance: S7 Jaccard |

4° ITAPTL 01 ‘

2°ITAPTLO1 ‘
3°ITAPTLO1

2° MO RM Inter

3° MO RM Inter ‘
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1° MO RM Final

1° MO RM Inter

4° MO RM Final
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| 1 |
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Similaridade

Figura 4. Dendrograma de similaridade floristica de macroéfitas aquéaticas pelas expedi¢gdes de coleta de janeiro (1°), fevereiro (2°),
marco (3°) e abril (4°), nos distintos pontos de monitoramento (MO RM Inter, MO RM Final, ITA PTL 01). A linha tracejada representa

o limite minimo de corte para formagédo dos agrupamentos floristicos, designado pelo teste de Monte Carlo.
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Na atual expedicdo de coleta, as espécies bioindicadoras de poluicdo W. brasiliensis e S. auriculata
ocorreram nos bancos monitorados do rio Moxotd, sendo essa constatacdo ja mencionada nos relatérios
anteriores. O crescente processo de degradacdo do meio abiotico do rio Sdo Francisco e, consequentemente, 0
crescimento desordenado de macrdéfitas aquaticas invasoras ou bioindicadoras de poluicdo vem sendo reportado
em alguns estudos desenvolvidos na regido (MOURA-JUNIOR et al. 2011; SIQUEIRA-FILHO 2012). Segundo
esses estudos, o potencial hidrico do Sao Francisco podera ser inviabilizado, caso ndo seja realizado o
acompanhamento continuado sobre a produtividade primaria de macrdéfitas aquaticas ou serem avaliadas as

fontes poluidoras determinantes para o crescimento dessas plantas.

Contudo, o baixo percentual de frequéncia de W. brasiliensis na atual expedi¢édo de coleta, atrelado
a auséncia dessa espécie em IT PTL 01 (fato que ainda ndo havia sido constatado nas expedi¢fes anteriores),
podem ser considerados pontos positivos em relagdo qualidade ambiental do rio Sdo Francisco. Para S.
auriculata, observou-se igualdade do percentual de frequéncia de ocorréncia na atual expedi¢do de coleta em
relacdo ao registrado em marco de 2016. Esses resultados evidenciam que a distribuicdo espacial de W.
brasiliensis e S. auriculata pelos bancos monitorados tem diminuido ou permanecido inalterada ao longo do
tempo. Dessa forma, ndo podemos inferir que a presencga dessas espécies nos pontos de monitoramento possa
indicar elevado estado de degradacdo ambiental nos trechos avaliados do rio Sao Francisco. Vale ressaltar que
as fontes poluidoras (compostos nitrogenados e/ou fosfatados) de rios represados podem ser, muitas vezes,
provenientes de processos naturais, como por exemplo, lixiviacdo, erosdo de mata ciliar ou acimulo de
compostos himicos de fontes aléctones (como por exemplo, de regifes I6ticas dos reservatorios) (ESTEVES,

2011).

Assim como observado nas expedi¢des de coleta de janeiro, fevereiro e margo de 2016, as espécies
E. densa Planch., E. crassipes ocorreram nos trés bancos de macrofitas aquaticas monitorados na atual
expedicdo de coleta. Essas espécies foram registradas em mais de 60% dos quadrados amostrais, nos trés
bancos monitorados (Tabela 1). Os percentuais de frequéncia dessas espécies na atual expedicdo de coleta
foram iguais aos registrados na expedicdo passada. Os resultados supracitados evidenciaram que a distribuicdo
espacial das espécies nos bancos monitorados apresentou pequena oscilagao ao longo dos meses de 2016 e,

portanto, parece ndo estar sendo influenciada pela reducéo da vazéo do rio Sao Francisco.
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Tabela 1. Ocorréncia das espécies pelos trés quadrados amostrais (Al, A2, A3) dos bancos de macroéfitas aquaticas monitorados
(MO RM Final, ITA PTL 01 e MO RM Inter) em abril de 2016, com os respectivos percentuais de frequéncia de ocorréncia (FO%).
Legenda: (+) presencga da espécie; (-) auséncia da espécie.

MO RM Final ITA PTL 01 MO RM Inter

Familia/Espécie

A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 FO(%)

ARACEAE

Pistia stratiotes L. + - + - - - + - - 33.33
Wolffia brasiliensis Wedd. + - - - - - - + - 22.22
CYPERACEAE

Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla - + - - - - - + - 22.22
HYDROCHARITACEAE

Egeria densa Planch. + - + + + + + + + 88.89
PONTEDEREIACEAE

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms + - + + + + - + + 77.78
SALVINIACEAE

Salvinia auriculata Aubl. + - - - - - - + - 22.22

Elaboragdo: CARUSO JR., 2016.

Segue abaixo, as fotos de campo e/ou das exsicatas confeccionadas para as espécies registradas
nos bancos monitorados em janeiro, fevereiro, marco e abril de 2016, junto com uma breve descri¢cao ecolégica

e ou biogeografica das mesmas. A apresentacdo das informacdes dos taxons segue a ordem alfabética das

Familias.
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FAMILIA: AREACE

Espécie: Pistia stratiotes L.

Nome Popular na regido: Alface d’agua

N° de tombamento no herario NEMA/UNIVASF: 3508

Caracteristica ecolégicas/biogeogréaficas: macrofitas aquaticas flutuante livre, nativa do Brasil, com registros
para Asia, Africa, América do Sul, América do Norte e Europa; erva anual ou perene; utilizada como ornamental,
forrageira e medicinal; propaga-se rapidamente por estdes ou por sementes; é agressiva e se adensa
rapidamente, principalmente em 4guas poluidas ou rica em nutrientes nitrogenados e fosfatados (POTT e POTT,

2000); é considerada uma séria invasora em varios paises, podendo bloguear navegacao (LORENZI, 2008).
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FAMILIA: AREACE

Espécie: Wolffia brasiliensis Wedd.

Nome Popular na regiéo: Lentilha d’agua

N° de tombamento no herario NEMA/UNIVASF: ndo apresenta exsicata. Os espécimes coletados nao

resistiram ao procedimento de pesagem e/ou desidratacéo.

Fonte das imagens: (A, B) - Go Botany (2016).

Caracteristica ecologicas/biogeograficas: macroéfitas aquaticas flutuante livre, nativa do Brasil (FORZZA et al.,
2015), méas apresenta registros para Asia e Europa; considerada a menor planta com flor, fruto e semente do
mundo (~ 1mm de comprimento); comum em ambientes ricos em matéria organica e/ou compostos nitrogenados
e fosfatados dissolvidos, sendo, por isso, considerada uma espécie bioindicadora de poluicdo ou de ambientes

degradados; retém metais pesados, sendo utilizada na fitoremediacdo de ambientes degradados (POTT e POTT,

2000).
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FAMILIA: CYPERACEAE

Espécie: Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla

Nome Popular na regido: Capim,Tiririca

N° de tombamento no herario NEMA/UNIVASF: ndo apresenta exsicata. Diante de sua morfologia delicada, a
espécie ndo resistiu ao procedimento de pesagem e/ou desidratacdo. As exsicatas dessa espécie serao

confeccionadas com material da proxima expedicao de coleta (maio de 2016).

Caracteristica ecoldgicas/biogeogréficas: macrofitas aquaticas nativas e endémica no Brasil, ocorre em todos
os estados brasileiros (FORZZA et al., 2015); erva perene ou anual, frequente em lavouras de arroz irrigado e
inundado, principalmente na regido sul do pais; habito bastante variavel, podendo ser emergente, anfibia ou
epifita de espécies flutuantes (como por exemplo, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms); propaga-se tanto por
sementes quanto por curtos rizomas odoriferos; invasora abundante em bordas de lagos, brejos, vazantes e

campos muito alagaveis, solos arenosos e argilosos (POTT e POTT, 2000).
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FAMILIA: HYDROCHARITACEAE

Espécie: Egeria densa Planch.

Nome Popular na regiéo: Elodea

N° de tombamento no herario NEMA/UNIVASF: 3507

PISF 1507
|

Caracteristica ecolégicas/biogeograficas: macréfitas aquaticas nativas da América do Sul, mas pode ser
encontrada também na Asia e na Africa (POTT e POTT, 2000); é amplamente distribuida em ecossistemas
aquaticos tropicais, sendo comumente encontrada em rios e reservatérios, submergindo e fixa ao solo pelas
raizes (MOURA-JUNIOR et al., 2015); apresenta propagacdo vegetativa e uma alta taxa de produtividade

priméria sendo por isso daninha ou invasora em ecossistemas aquaticos de varios paises (BINI e THOMAZ,

2005).
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FAMILIA: PONTEDERIACEAE

Espécie: Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.

Nome Popular na regido: Baronesa, Aguapé

N° de tombamento no herario NEMA/UNIVASF: 3506

Caracteristica ecolégicas/biogeograficas: macrdfitas aquéaticas nativas da América (LORENZI 2008),
introduzida em quase todos os continentes (POTT e POTT, 2000); espécie abundante e amplamente distribuida,
ocorrendo tanto em ecossistemas aquaticos naturais como em ambientes aquéticos impactados por atividades
antrépicas (HENRY-SILVA e CAMARGO, 2005); é uma hidréfita rizomatosa, geralmente flutuante, reproduz-se
facilmente tanto por semente quanto vegetativamente, forma “tapetes” que podem cobrir totalmente a superficie
da agua e seu crescimento reduz a biodiversidade, a luz disponivel e o fluxo de agua, sendo considerada uma

espécie invasora em varias partes do mundo (LORENZI, 2008).
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FAMILIA: SALVINIACEAE

Espécie: Salvinia auriculata Aubl.

Nome Popular na regido: Orelha de onca

N° de tombamento no herario NEMA/UNIVASF: 3509

Caracteristica ecoldgicas/biogeograficas: macrdfitas aquaticas nativas da América do sul, podendo ser
encontrada também na América central e Asia (POTT e POTT, 2000); erva flutuante livre, que se destaca pela
facilidade de manipulacdo experimental e por se encontrar disseminada em todo o pais, além de servir como
potencial bioindicador em estudos relacionados a polui¢cdo aquatica, por sua sensibilidade elevada aos metais
pesados (OLIVEIRA et al., 2001); é comum em &gua doce, sob condi¢cbes favoraveis se dissemina rapidamente,
por propagacd@o vegetativa, colonizando extensas superficies de &gua; sua elevada taxa de crescimento,
juntamente com sua sensibilidade a diferentes agentes toxicos, justificam sua utilizacdo como espécie

bioindicadora de poluicdo em ecossistemas aquaticos (PEIXOTO et al., 2005).
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2.4.2. Biomassa

Na atual expedicdo de coleta foi amostrado um montante de biomassa de 7024.69 gPS/m2, sendo
3128.19 gPS/m?2 desse montante coletado em MO-RM-Inter, 2347.01 gPS/m2 em ITA-PTL-01 e 1549.49 gPS/m?
em MO-RM-Final (Figura 5). O montante de biomassa amostrado na expedicédo de coleta de janeiro, fevereiro e
marco de 2016 foi de 4758.73, 6977.58 e 7040.39 gPS/m2, respectivamente. O resultado do teste ANOVA

evidenciou equidade da biomassa coletada nas quatro expedicdes de coleta (p = 0.51, F = 0.82).
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Figura 5. Montante de biomassa em gramas de peso seco por metro quadrado (gPS/m2) registrada nas expedicdes de coleta de
janeiro, fevereiro, marco e abril de 2016, pelos distintos pontos de monitoramento. Legenda: (a) —igualdade estatistica do montante

de biomassa dos tratamentos (meses), indicada pela ANOVA e confirmada pelo teste de Tukey.

A pequena oscilagcdo da biomassa coletada no atual periodo de reducao de vazédo do rio (2016)
sinaliza, provisoriamente, para a auséncia de problemas relacionados ao crescimento desordenado dessas
plantas. Além disso, a comparacao do montante de biomassa de macréfitas aquéticas registrado nas expedicfes
de coleta de janeiro, fevereiro e marco de 2016 em relacdo aquela registrada em junho de 2015 (periodo em que

também houve reducdo no volume no rio S8o Francisco) para os mesmos pontos de monitoramento (ver dados
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em FADURPE, 2015), evidencia que o processo de decomposicdo das macrofitas aquaticas nos bancos
monitorados no atual periodo de reducdo de vazao (janeiro e fevereiro de 2016) foi superior a produtividade
primaria das plantas. A biomassa total registrada em junho de 2015 foi de 5934.10 gPS/m2 (MO RM Final),

4771.60 gPS/m2 (ITA PTL 01) e 3268.50 gPS/m2 (MO RM Inter) (ver dados pretéritos em FADURPE, 2015).

Embora discreta, a diminuicdo do montante de biomassa registrado em MO-RM-Inter é o resultado
mais importante em relagdo a biomassa coletada na atual expedicdo de coleta. Esse ponto de monitoramento
vinha apresentando, até a presente expedi¢édo de coleta, aumentos significativos no montante de biomassa ao
decorrer das expedigdes de coleta (< 700gPS/m? por més), o que sinalizava uma influéncia negativa da reducao
de vazéo nos trechos Sub-médio e Baixo do rio Sdo Francisco em relacéo as macrdfitas aquéticas desse ponto
de monitoramento. Entretanto, os resultados da presente expedicdo de coleta evidenciam uma estabilizacdo da
produtividade priméria de macroéfitas aquaticas em MO-RM-Inter e, portanto, indicam que a manutencdo vazao
reduzida no rio S8o Francisco ndo representa um risco iminente ao crescimento desordenado de macrofitas
invasoras nesse ponto. Os demais pontos de monitoramento j& haviam apresentado variacdes mensais (para
mais e para menos) em relagdo ao montante de biomassa coletado de macrdfitas aquéticas e, dessa forma, ja
haviam evidenciado a pouca influéncia ou irrelevancia da vazdo reduzida no rio Sdo Francisco frente ao

crescimento desordenado de macroéfitas aquéticas invasoras.

Contudo, ainda é cedo para afirmar que a manutencao do periodo de reduc¢éo do rio S&o Francisco
ndo influenciard na produtividade priméria das macréfitas aquaticas. Segundo dados da literatura, a perturbacao
causada pela variacdo do nivel e vazdo da agua em reservatdrios estimula o aumento da rigueza e mantém
equitativa a biomassa da vegetacao aquatica, ao passo que a auséncia de tais variagfes leva ao crescimento
excessivo de espécies invasoras e, consequentemente, a reducdo da riqueza especifica (MOURA-JUNIOR,

2012).

Assim como constatado nas expedi¢cdes de coleta de janeiro, fevereiro e margo de 2016, as espécies
Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e Egeria densa apresentaram o0s maiores valores de biomassa na atual
expedicd@o de coleta, representando juntas mais de 90% do montante de biomassa coletada nessa expedicao
(Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4). As espécies E. crassipes e P. stratiotes predominaram em MO-RM-Final e MO-

RM-Inter, enquanto que E. crassipes, E. densa predominaram em ITA-PTL-01 (Tabela 2, Tabela 3 e 4), sendo
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esse padrao de predominancia das referidas espécies também registrado nas expedi¢des de coleta de janeiro,

fevereiro e marco de 2016.

Estudos apontam que o crescimento excessivo de populacdes de E. crassipes, P. stratiotes e E.
densa pode reduzir a biodiversidade aquatica (POTT e POTT, 2000; MOURA-JUNIOR et al., 2011; MOURA-
JUNIOR 2012; ESTEVES 2011), o que corrobora com o baixo niumero de espécies de macrdfitas aquéticas
registradas nos bancos monitorados. Além da reducéo da biodiversidade local, a presenca de E. crassipes, P.
stratiotes e E. densa em reservatérios pode trazer prejuizos a navegacao ou geracao de energia por hidrelétricas,
caso essas populacbes apresentem crescimento desordenado nesses ambientes (MOURA-JUNIOR et al., 2011;
ESTEVES 2011). A problematica socioambiental relacionada a produtividade priméaria de E. crassipes, P.
stratiotes e E. densa ganha relevancia quando considerado que essas espécies sdo melhor ajustadas a
ambientes Iénticos ou semi-IGticos devido, dentre vérios fatores, a estabilidade das condi¢des hidroldgicas (cota
e vazao) e limnoldgicas desses tipos de ambiente (BINI e THOMAZ, 2005; SOUSA et al., 2009; MOURA-JUNIOR
et al., 2011). Nesse contexto, é valido ressaltar a importancia do monitoramento continuado das macrdfitas
aquaticas no rio Sao Francisco, visando a avaliagdo da reducéo programada da vazao do rio em 2016 diante dos

padrées quali-quantitativos dessas plantas.

Entretanto, o resultado do teste ANOVA para a biomassa de P. stratiotes, E. densa e E. crassipes
nas quatro expedicfes de coleta evidenciaram pequenas varia¢des (para mais ou para menos) da produtividade
priméria liquida dessas populac¢des (Tabela 5). Diante disso, é possivel inferir que, até o presente momento, a
reducéo de vazdo do rio Sdo Francisco ndo tem influenciado significativamente na biomassa das espécies de

macrdéfitas aquaticas mais densas nos bancos monitorados.
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Tabela 2. Biomassa das espécies em gramas de peso seco por metro quadrado (gPS/m2) nos trés quadrados amostrais (Al, A2,
A3) do banco de macré6fitas monitorado (MO RM Final) em abril de 2016, com os respectivos valores totais e médios. Legenda: (-)
auséncia da espécie.

Biomassa (gPS/m?)

Familia/Espécie

ARACEAE

Pistia stratiotes L. 200.33 - 438.26 638.59 212.86
Wolffia brasiliensis Wedd. 0.3 - - 0.3 0.1
CYPERACEAE - 14.45 - 14.45 4.82

Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla
HYDROCHARITACEAE

Egeria densa Planch. 104.1 - 79.64 183.74 61.25
PONTEDEREIACEAE

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 305.01 - 398.4 703.41 234.47
SALVINIACEAE

Salvinia auriculata Aubl. 9 - - 9 3

Elaboragédo: CARUSO JR., 2016.

Tabela 3. Biomassa das espécies em gramas de peso seco por metro quadrado (gPS/m2) nos trés quadrados amostrais (Al, A2,
A3) do banco de macréfitas monitorado (MO RM Inter) em abril de 2016, com os respectivos valores totais e médios. Legenda: (-)
auséncia da espécie.

Biomassa (gPS/m?)

Familia/Espécie Média
ARACEAE

Pistia stratiotes L. 102 - - 102 34
Wolffia brasiliensis Wedd. - 0.31 - 0.32 0.1
CYPERACEAE

Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla - 6 - 6 2
HYDROCHARITACEAE

Egeria densa Planch. 27.54 34.56 38.88 100.98 33.66
PONTEDEREIACEAE

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms - 1501.62 1414.27 2915.89 971.96
SALVINIACEAE

Salvinia auriculata Aubl. - 3 - 3 1

Elaboragéo: CARUSO JR., 2016.
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Tabela 4. Biomassa das espécies em gramas de peso seco por metro quadrado (gPS/m2) nos trés quadrados amostrais (Al, A2,
A3) do banco de macroéfitas monitorado (ITA PTL 01) em abril de 2016, com os respectivos valores totais e médios. Legenda: (-)
auséncia da espécie.

Biomassa (gPS/m?)

Familia/Espécie Al A2 A3 Total Média

HYDROCHARITACEAE

Egeria densa Planch. 89.82 75.43 44.29 209.54 69.85
PONTEDEREIACEAE

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 806.64 676.56 654.27  2137.47 712.49

Elaboracéo: CARUSO JR., 2016.

Tabela 5. Média e desvio padrdo do montante de biomassa em gramas de peso seco por metro quadrado (gPS/m2) das espécies
prodominantes (P. stratiotes, E. crassipes e E. densa) nos bancos de macréfitas monitorados nas expedi¢6es de coleta de janeiro,
fevereiro, margo e abril de 2016, com os resultados do teste ANOVA comparando a produtividade primaria liquida (variagéo da
biomassa entre os meses) de cada espécie.

Janeiro Fevereiro Marco Abril ANOVA
Familia/Espécie o : o : o ) o . Poder
Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio F
Pistia stratiotes L. 456.48 302.21 252.75 96.42 281.76 34.62 246.86 127.60 0.56 0.72
Egeria densa Planch. 2054 17.32 47.30 2496 4295 2357 61.78 2547 0.06 277

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 470.64 241.05 800.97 248.73 788.09 394.66 822.40 363.17 0.36 1.10
Elaboragédo: CARUSO JR., 2016.

2.4.1. Disperséo Espacial (Georreferenciamento)

As macrdfitas aquaticas se espalharam pelo reservatdrio, desde o inicio do brago do Rio Moxot6,
se estendendo até abaixo do ponto de coleta de 4gua MOX_04, em direcao a Gléria, conforme Figura 6 e Figura
7. Destaca-se ainda que devido a elevada incidéncia de nuvens no local (Figura 5) nesta época do ano, que se
d& em funcdo da ocorréncia do periodo chuvoso na regido, ndo foi possivel realizar o monitoramento destas

areas via sensoriamento remoto, impossibilitando a medi¢ao dos pontos monitorados.
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Abril/l2016 Monitoramento de Macrdfitas Aquéticas Programa de Monitoramento do Rio S&o
Direitos Autorais Lei n® 9610/98, art. 7° Francisco Durante o Periodo de Vazéo
25 Reduzida e Operagdo com

Descarregador de Fundo



P Chesf CAH::b JR

ESTUDOS AMBIENTAIS 5 ENGENMANIA LTDA

582000 585000

588000

9009000

9006000

[Fuiz{Genzagal

o 300 500 900 1200
[~ = e — e ———— [T}

Fonte:

- Unidades da Federagao - IBGE (2015)

- Projeciio Unwersal Transversa de Marcator,
Zona 24S.

- Datum Sirgas 2000

@ Localidade

A\, Monitoramento Macréfitas
(7% Area de Aciimulo de Macrofitas

Figura 6. Area de acimulo das Macréfitas proximo a cidade de Petrolandia/PE. Elaboracdo: CARUSO JR., 2016

Abril/2016

Monitoramento de Macrdfitas Aquéticas Programa de Monitoramento do Rio S&o
Direitos Autorais Lei n® 9610/98, art. 7°

Francisco Durante o Periodo de Vazéo
Reduzida e Operagdo com
Descarregador de Fundo

26



<P Chesf CAnzﬁ JR

ESTUDOS AMBIENTAIS 5 ENGENMANIA LTDA

588000 592000

8976000

Merzatd

0 300 600 900 1.200

== ——— 1

Fonte:

- Unidades da Federagdo - IBGE (2015)
Projecao Unwersal Transversa de Marcator,

Zona 24S.

- Datum Sirgas 2000

8972000

Area de Acimulo de Macréfitas -
Rio Moxoté

/. Monitoramento Macréfitas
(7, Area de Aciimulo de Macrofitas
¢’ Unidades da Federagao

Figura 7. Area de acimulo das Macrofitas no rio Moxoté. Elaboracio: CARUSO JR., 2016

Abril/l2016 Monitoramento de Macrdfitas Aquéticas Programa de Monitoramento do Rio S&o
Direitos Autorais Lei n® 9610/98, art. 7° Francisco Durante o Periodo de Vazéo
27 Reduzida e Operagdo com

Descarregador de Fundo



‘ Chesf CAHLzD JR

ESTUDOS AMBIENTAIS 5 ENGENMANIA LTDA

Figura 8. Acimulo das macroéfitas aquaticas proximas a ponte da divisa de Alagoas e Pernambuco. Fotos: CARUSO JR., 2016.

S

Figura 9. Acimulo das macroéfitas aquaticas. Fotos: CARUSO JR., 2016.
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Figura 11. Acimulo das macréfitas aquaticas. Fotos: CARUSO JR., 2016.
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2.5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os dados coletados até a presente expedicdo de coleta (abril de 2016) evidenciaram que 0s
atributos ecolégicos de riqueza e composicao e biomassa de macréfitas aquaticas nao apresentaram variacao
temporal nos pontos de monitoramentos. Dessa forma, é possivel inferir que esses atributos nao sofreram, até o

presente momento, a influéncia da redug&o da vazé&o do rio Sdo Francisco.

Os percentuais de frequéncia de ocorréncia evidenciaram que a representatividade espacial das
espécies nos bancos monitorados apresentou pequena oscilacdo de janeiro a abril de 2016 e, portanto, parece
néo estar sendo influenciado pela reducdo da vazao nos trechos Sub-médio e baixo do rio Sdo Francisco. O
baixo percentual de frequéncia da espécie bioindicadora de poluicdo W. brasiliensis na atual expedi¢éo de coleta,
atrelado a auséncia dessa espécie em IT PTL 01 (fato que ainda ndo havia sido constatado nas expedicdes

anteriores), podem ser considerados pontos positivos em relacdo qualidade ambiental do rio S&o Francisco.

A discreta diminuicdo do montante de biomassa registrado em MO-RM-Inter (59.02 gPS/m?) é o
resultado mais importante em relacdo a biomassa coletada na atual expedicdo de coleta. Esse ponto de
monitoramento vinha apresentando, até a presente expedi¢do de coleta, aumentos significativos na biomassa
amostrada entre as expedi¢des de coleta (< 700gPS/m?), o que sinalizava para a influéncia negativa da reducéo

de vazdo nos trechos Sub-médio e Baixo do rio S&o Francisco em relacdo as macrofitas aquéticas.

No entanto, ainda é cedo para afirmar que a manutencdo do periodo de reducdo do rio S&o
Francisco influenciard positiva ou negativamente na produtividade priméaria das macréfitas aquéaticas. Nesse
sentido, é recomendado a continuidade do monitoramento dos bancos de macréfitas aquaticas em pontos

especificos dos trechos Sub-médio e Baixo rio Sdo Francisco, ampliando, caso necessario, 0 nimero de bancos

monitorados.
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3. EQUIPE TECNICA

4598869
163516

096715-0 CREA/SC
026850-0 CREA/SC

Alexandre Caruso Gomes

Engenheiro Ambiental

Gedlogo

Engenheiro Ambiental 19543/D CREA-DF

Francisco Caruso Gomes Junior

474889

Felipe Vivian Smozinski

Edson Gomes de Moura Junior Bidlogo CRBio: 77.472/05-D -
Carolina Claudino dos Santos Bidloga CRBio: 63.918/03-D 2664893
Guilherme do Amaral Bidlogo CRBio: 63.978-01D 5339536
Hilton Satilino de Oliveira Técnico Ambiental - -
Flavio Barbosa Batista Técnico Ambiental - -
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