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3.34. PROGRAMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE MACROFITAS AQUATICAS
3.34.1. Introducdo

Ecossistemas de agua doce, principalmente os lacustres, podem ser monitorados quanto a
qualidade das aguas através de parametros e meétodos fisico-quimicos e/ou bioldgicos.
Quando utilizados conjuntamente, os fatores fisico-quimicos e biolégicos fornecem
informacdes mais abrangentes e detalhadas sobre o grau de eutrofizacdo, ou seja, o
aumento e acumulacdo de poluentes organicos no sistema, e 0 status de conservacao
biologica destes ambientes aquaticos.

Varios grupos de organismos aquéticos tém sido utilizados como bioindicadores de
qualidade da agua, como ictiofauna, plancton, macréfitas aquaticas e macroinvertebrados
bentdnicos, com destaque para esse ultimo grupo devido a maior eficiéncia como grupo
indicador (Medeiros 1997).

3.34.2. Justificativa

As macroéfitas aquéticas constituem elementos da flora de ecossistemas aquaticos, e
possuem papel importante como fonte de alimentos, locais de reproducéo e reflgios para
varias espécies animais, absor¢cdo de poluentes e na ciclagem de nutrientes nesses
ambientes (Esteves 1988).

A composicdo de espécies, abundancia e biomassa sdo parametros desse grupo
importantes para o controle e monitoramento da qualidade da 4gua em sistemas lacustres e
fluviais, considerando principalmente a capacidade de algumas espécies de proliferacao
excessiva em situacdes de média a elevada eutrofizacdo da agua (Wetzel 1993; Melzer
1999). Neste caso, embora espécies de macrdfitas aquaticas absorvam quantidades
expressivas de nutrientes e elementos quimicos das aguas derivados de poluicdo, a
proliferacdo excessiva e a posterior decomposicao de partes das plantas e de individuos
dessas espécies dentro dos ambientes aquéticos libera elementos organicos e quimicos no
sistema que aumentam o processo de eutrofizacdo ou dificultam a manutencdo da qualidade
da agua. A proliferacdo excessiva de espécies de macréfitas do género Eichhornia em
sistemas lacustres, por exemplo, pode ser indicador de ambiente eutrofizado, além de
Lemna, Pistia, Salvinia e Trapa (Beyruth 1992; Wetzel 1993; Bitar 1998). Bini et al. (1999)
verificaram que o pH, a concentracédo de fésforo na 4gua e no sedimento e a disponibilidade
de luz foram os principais fatores que afetaram a distribuicdo de macréfitas aquaticas no
reservatorio de Itaipu (PR). Nesse estudo, a distribuicao das espécies Eichhornia crassipes,
Pistia stratiotes e Sauvinia auriculata foi fortemente associada com locais de maior
concentracdo de nutrientes.

Os metais e as bases também séo absorvidos da agua pelas folhas e raizes das macrofitas,
ocorrendo concentragbes de muitos elementos em quantidades muito superiores as
necessidades metabdlicas. Assim, as macrofitas também podem ser (teis em processos de
descontaminacdo de ambientes aquaticos (Wetzel 1993) quando ha um processo de
retirada de parte destes organismos do sistema.

Assim, é fundamental para os ecossistemas aquaticos, principalmente agueles com aporte
excessivo de matéria organica de causa antrépica, por esgotos ou por fertilizantes de areas
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agricolas, o monitoramento e controle das macrofitas aquéticas para a manutencao da
gualidade da 4gua e conservacao da biodiversidade e dos processos ecoldgicos.

3.34.3. Objetivos e Publico-Alvo

O objetivo deste programa € evitar a propagacao indesejavel de macrofitas aquéticas no
reservatorio, de forma a ndo prejudicar a operacado da usina e as atividades de uso mdultiplo
do reservatorio.

Publico-Alvo

e Técnicos que serdo responsaveis pelo monitoramento do reservatério da UHE Estreito.

e Moradores do entorno do reservatorio.

e Orgdos governamentais.

e InstituicGes de pesquisa.

3.34.4. Metas

Avaliar a composicao e riqueza de espécies de macrdfitas aquaticas e sua relacao
com os parametros fisico-quimicos da agua.

Monitorar e determinar a biomassa e dominancia (cobertura percentual por area) das
macrofitas aquaticas mais representativas para subsidiar o controle, principalmente
para aquelas indicadoras de ambientes eutrofizados.

Propor medidas de controle do excesso de biomassa de macroéfitas aquaticas.

3.34.5. Descricdo do Programa, Metodologia e Atividades Previstas

As estratégias iniciais de acdo a serem utilizadas para o monitoramento e controle de
macrofitas aquaticas do reservatério da UHE Estreito sdo indicadas nos itens abaixo:

1. andlise do EIA/RIMA da UHE Estreito;
2. andlise dos oficios do IBAMA onde sdo solicitadas complementacdes aos estudos
executados no EIA/RIMA;
3. andlise da localizacdo das sub-bacias hidrogréficas;
4. andlise dos dados cartograficos disponiveis (mapas dos levantamentos
aerofotogramétricos, imagens de satélite, mapa de vegetacéo, etc.);
5. analise dos documentos sobre os estudos limnolégicos realizados na area da UHE
Estreito;
6. andlise de levantamentos bibliogréaficos.
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As macrdfitas aquaticas sdo classificadas em dois grupos: (1) fixas ao substrato, as quais
incluem as macrofitas emergentes, macrofitas de folhas flutuantes e macrofitas submersas;
e (2) macrdfitas flutuantes.

As macréfitas submersas apresentam produtividade bem mais baixa que as plantas de
folhas flutuantes e as emergentes. O grupo das macrofitas flutuantes, como Eichhornia,
Pistia e Salvinia, é bastante relacionado com alteracbes sobre o metabolismo dos lagos
devido a excessiva proliferacdo. A propagacao vegetativa pela producdo de propagulos
laterais € um modo de proliferacao rapida neste grupo, e a absor¢ao de nutrientes é feita a
partir da &gua.

A produtividade das macroéfitas aquaticas € quase sempre determinada pelas alteracdes da
biomassa. Para macrdfitas flutuantes, tem sido utilizados sistemas de informacao geogréafica
para avaliacao de cobertura de area (Pereira Filho 1998).

As analises do desenvolvimento e da producdo das comunidades de macrofitas sdo
baseadas principalmente em determinacdes da biomassa total ou pelo indice da area das
folhas (razdo da area das folhas por unidade de area do solo), entre outros métodos. Em
ambientes férteis, e desde que a estagdo de crescimento seja continua, as macrofitas
aquaticas podem apresentar produtividade mais elevada que comunidades de plantas
terrestres, principalmente nas zonas tropicais (Westlake 1980; Wetzel 1993; Bitar 1998).

Sao observadas alteracdes sazonais na dominancia das espécies (cobertura percentual por
area), mas é freqlente a tendéncia de formacdo de populacbes monoespecificas em
grandes extensdes, principalmente quando os habitats sdo favoraveis como, por exemplo,
os lagos eutréficos ou mesoeutroficos.

Monitoramento - determinacdo da composicdo de espécies, distribuicdo, relacbes
com fatores limnoldgicos e biomassa

Em periodo anterior a formacdo do reservatorio serdo identificadas as areas rasas (< 5m)
sem ocorréncia de fluxos unidirecionais, propensas ao desenvolvimento de macrofitas
aquaticas. Serdo associadas a essas areas a existéncia de fontes de poluicdo pontuais e
ndo pontuais. Nesses locais, serdo fixadas placas de identificacdo dos sitios de
amostragem. A localizacdo destes sitios pode variar de acordo com a distribuicdo das
macrofitas no reservatério ao longo do tempo.

Cada sitio de amostragem sera caracterizado quanto aos parametros: substrato, ocorréncia
de fontes pontuais ou difusas de poluicdo, vegetacdo marginal e ocupacdo da margem. Em
cada sitio, trés estacfes de amostragem devem ser alocadas aleatoriamente, a partir da
margem (0,5m) até 1,0 e 1,5m de profundidade, e georreferenciadas. As macréfitas
submersas serdo coletadas com draga de Petersen (0,12x0,30m). Para as macrofitas
flutuantes, deve ser utilizado um quadrado (0,5 x 0,5m). O material coletado seré
identificado no campo e em herbario através de chaves e consulta a especialistas.

A escala de abundancia de Domin-Krajina pode ser utilizada para estimativa de cobertura
para ambos os grupos de macroéfitas (1=<20; 2= 21-40; 3=31-60; 4=61-80; 5=81-100%
cobertura).
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O conhecimento dos aspectos relativos a diversidade de espécies de macréfitas aquaticas
em uma bacia hidrogréfica ou regido é fundamental na avaliagdo da ecologia aquatica
desses sistemas e conhecimento do grupo.

Assim, a riqueza de espécies de macrofitas aquaticas sera estimada através dos indices
nado-paramétricos Jackknife e Chao 2 através do programa Stimates (Colwell 1997). Estes
indices levam em consideracdo a auséncia/presenca das espécies e 0 nimero de espécies
observado nos sitios de amostragem.

As equac0es utilizadas sdo descritas a seguir:

1. Estimador Jackknife de primeira ordem:

Sjacki=Sobs + Q; (m-1/m)

Onde: Sobs= nimero de espécies observado em todos os sitios de amostragem;

Q:= numero de espécies amostrado em apenas um sitio de amostragem (espécies raras);
m= numero total de sitios de amostragem.

2. Estimador Chao2

Schaoz= Sobs + Q:%/2Q,,

Onde: Q,= numero de espécies amostrados em dois pontos.

Para o monitoramento das macréfitas aquaticas e analise das relacbes com a qualidade da
agua, incluindo analises para avaliacdo de possivel enriquecimento por nutrientes, é
necessaria a determinacdo de variaveis limnolégicas nos mesmos sitios de amostragem
selecionados para as macrofitas, no momento das coletas das plantas. Essas variaveis sao
0s parametros fisico-quimicos da agua do lago e devem incluir principalmente os dados de
temperatura, turbidez, pH, condutividade, oxigénio dissolvido, através de data-logger HOBO,
transparéncia, através de disco de Secchi, e a concentracdo de nutrientes das séries
nitrogenada e fosfatada através de metodologia padréo (Golterman et al. 1978; Mackereth et
al. 1978).

Os sitios de amostragem podem ser classificados por TWINSPAN — Two Way Indicator
Species Analysis (Hill 1979) para avaliacdo da composicdo dos grupos em relacdo as
caracteristicas limnolégicas locais, e a andalise de parametros fisico-quimicos mais
importantes na distribuicdo serd feita através Analise de Componentes Principais (ACP).

A avaliacdo do grau de infestacdo por macrdfitas aquaticas no reservatério de Estreito
poderd ser feita através da estimativa de cobertura (escala de abundancia de Domin-
Krajina), fotografias aéreas, sistemas de informacdo geogréafica (Pereira-Filho 1998) e
determinacéo de biomassa/m®. Os dados derivados de estimativas de cobertura e sistemas
de informacgdo geografica, através do uso de imagens de satélites, geralmente com menor
custo em relacdo as fotografias aéreas, poderdo ser complementados pelos dados de
biomassa das macrofitas para uma melhor estimativa do grau de infestagdo do reservatério
e avaliacdo de necessidade de controle.
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A variacdo temporal da biomassa para as espécies mais abundantes sera feita através do
método do quadrado. O material submerso e flutuante deve ser coletado e separado em
limbo, peciolo, rizoma, raiz, ramo fértil, detritos. As coletas devem incluir as duas estacdes
do ano (seca e chuva).

A biomassa viva e seca sera determinada por metro quadrado. Apds colhido e pesado no
campo, o material sera levado para estufa (80° C), por 24 horas, para determina¢do do peso
seco.

Frequéncia de Monitoramento

O monitoramento da presenca e desenvolvimento das macrdfitas aquaticas sera realizado
com o emprego de embarcacédo, o qual possibilita uma melhor avaliagdo da situacdo. O
monitoramento tera freqiéncia mensal no periodo de enchimento, devendo-se dar atencéo
especial as areas rasas (< 5m) sem ocorréncia de fluxos unidirecionais, identificadas
anteriormente. Ap6s o enchimento a freqiéncia de monitoramento serd semestral. Caso
verifique-se algum ponto mais critico em termos de tendéncia a infestacdo o monitoramento
desses pontos devera ser trimestral.

Caso seja constatado algum ponto critico em relacdo a tendéncia de infestacdo por
macroéficas, o Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas sera acionado para
avaliar a necessidade de inclusdo da area no monitoramento do programa.

Controle e manejo de macroéfitas aquaticas

O controle de macréfitas aquaticas pode ser realizado através de diversos métodos,
incluindo (Fidelman 2005):

- conservacao da qualidade da agua ou mitigacdo de entrada de poluentes organicos
através de sistemas de coleta e tratamento de esgotos adequados as caracteristicas
locais e padrdo de qualidade da 4gua desejado;

- remogao manual e mecanica com utilizagéo de colhedeiras;
- controle biolégico (utilizagdo de espécies de insetos, fungos e peixes herbivoros);
- controle quimico ou uso de herbicidas (Santos & Banzatto 1998).

Considerando que a introducdo de espécies de fungos, insetos e peixes para controle
biolégico e o0 uso de produtos téxicos (herbicidas) deve ser evitado pelo elevado potencial de
danos ao ambiente, o controle das macréfitas aquaticas no lago da UHE Estreito deve ser
preferencialmente feito com a conservacdo da qualidade da agua na bacia hidrogréfica de
influéncia e, se necessario, com a remog¢ao manual e mecanica.

Remoc¢ao manual e mecéanica

Em locais com menor profundidade, é possivel o recolhimento das macrofitas manualmente
com o uso de colhedeiras em terra. Para locais de maior profundidade, as macréfitas podem
ser trazidas para as margens, ou podem ser utilizadas colhedeiras flutuantes, ou seja,
barcos adaptados com equipamentos para retirada, armazenagem e/ou trituracdo das
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macroéfitas coletadas. O material retirado serd enviado para aterro aprovado pelo 6rgao
competente.

A freqliéncia de remoc¢ao manual/mecanica das macrofitas deve ser compativel com o grau
de infestacdo do reservatério, incluindo a fase de enchimento e todo o periodo posterior a
este.

3.34.6.Indicadores Ambientais
Os indicadores ambientais deste programa devem incluir:
¢ Taxa de sucesso de macrdfitas do lago.
¢ Biomassa de macrofitas aquaticas indicadoras de ambientes eutrofizados;
e Composicdo, riqueza e dominancia de espécies de macrofitas aquaticas;

e Parametros fisico-quimicos do lago (condutividade, oxigénio dissolvido,
transparéncia, turbidez, temperatura da 4gua, pH, concentracdo de nutrientes
das séries nitrogenada e fosfatada).

3.34.7. Inter-Relag&o com Outros Programas

Este programa tem relacéo direta com as atividades dos Programas de Monitoramento da
Qualidade das Aguas, de Educacdo Ambiental & Populacdo Rural e Urbana e de
Comunicacao Social e de Apoio a Populacéao Migrante da UHE Estreito.

Além disso, 0 monitoramento e o controle de macréfitas aquaticas no reservatério estdo
relacionados ao desenvolvimento do Programa de Revegetacdo e da Faixa de Protecdo do
Reservatorio para diminuir os niveis de polui¢cdo da agua.

3.34.8. Atendimento a Requisitos Legais

O programa de monitoramento e controle de macrdéfitas aquéticas atende aos requisitos
legais da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9433/1997), no que tange ao controle
da poluicdo e enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S uSOs
preponderantes de agua, entre outras medidas para manutencdo da qualidade da &agua,
Resolucdo CONAMA 357/05 e demais instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente.

3.34.9. Responsaveis pela Execucdo do Programa e Parceiros Institucionais
Potenciais

A responsabilidade pela execucdo das atividades de monitoramento e controle das
macrofitas aquéticas do reservatério é do CESTE, que podera envolver instituicbes de
pesquisa na execuc¢do das atividades previstas, além da propria equipe de monitoramento
da qualidade das aguas.
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3.34.10. Recursos Humanos, Materiais e Financeiros

Recursos Humanos

Coordenador

Técnicos de campo

Recursos Materiais

Embarcacéo

Material para andlises e determina¢fes

Recursos Financeiros

A estimativa preliminar dos custos para execug¢do deste programa € de R$ 400.000,00
(quatrocentos mil reais). O cronograma de desembolso financeiro previsto é apresentado no
capitulo 4 deste PBA.

3.34.11. Responsaveis pela Elaboracdo do Programa

EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotecnologia

Botanica Taciana Barbosa Cavalcanti, DSc CRB 0613101
IBAMA 473469
Ecdlogo Marcelo Brilhante de Medeiros, DSc CREA 13969/4-D
IBAMA 726853
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3.34.13. Cronograma Fisico

O cronograma fisico deste programa € apresentado a seguir.
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