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Resumo

As plantas invasoras alteram a funcionalidade dos ecossistemas, destroem habitats e
reduzem a biodiversidade nativa. O jacinto-aquatico € a espécie invasora que mais ameaca
0s ecossistemas dulcaquicolas no mundo. Portugal possui um grande historial de invasées
por jacinto-aquatico desde a primeira ocorréncia, ha cerca de 80 anos. Este trabalho tem como
objetivo principal a elaboracdo de um Plano de gestdo do jacinto-aquatico no rio Alviela, a ser
implementado pela Camara Municipal de Santarém. Foi efetuada uma extensa revisao
bibliogréfica sobre a espécie, avaliada a extensao atual da invaséo no rio Alviela (c. 6,3 km
lineares, 2 ha) e estudada a evolugdo espacio-temporal das manchas de jacinto aquético
desde 1995 através de ferramentas de detecdo remota, bem como as causas da invaséo.
Observou-se um aumento exponencial da area ocupada por jacinto-aquatico ao longo do
tempo. O plano é constituido por 18 acdes distribuidas por sete fases.

Palavras-chave: Plantas aquéticas invasoras; gestéao fluvial; Eichhornia crassipes; rio Alviela



Abstract

Tittle: Weed management plan for water hyacinth in the Alviela river (Santarém, Portugal)

Alien plants modify ecosystems functioning, destroy habitats and decrease native biodiversity.
Water hyacinth is the most threatening invasive alien species in freshwater ecosystems of the
world. Portugal has had a history of biological invasions by water hyacinth for the last 80 years.
This work aims to develop a management plan for water hyacinth in a river of central Portugal
that will be implemented by the Municipality of Santarém. An extensive bibliographical review
was conducted about the species, as well as an evaluation of the current existing infestation
in the Alviela river (6,3 km linearly, 2 ha) and an assessment of the spatio-temporal evolution
of water hyacinth mats since 1995 with remote sensing tools. Causes of the invasion were also
assessed. The results showed an exponential increase in the total area occupied by water
hyacinth along the period assessed. This plan contemplates 18 interventions divided by 7 main

stages.

Keywords: Invasive aquatic plants; fluvial management; Eichhornia crassipes; Alviela river
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1. INTRODUCAO

As espécies exgticas sdo organismos que estdo presentes fora do seu espetro
geografico natural e a sua presenca ocorreu em resultado das atividades humanas de forma
voluntaria ou acidental. Estas espécies tornam-se invasoras num determinado local ou regido
quando se naturalizam, tém capacidade de produzir descendéncia em numeros significativos
e quando ocorrem em locais muito distantes da planta inicial, tendo potencial para ocupar
vastas &reas. Estas plantas colonizam gradualmente locais anteriormente ocupados por
espécies nativas, contribuem negativamente para a biodiversidade nativa e modificam a
estrutura e funcionamento dos ecossistemas (Aguiar & Ferreira, 2013). Sao consideradas uma
das principais causas da perda de biodiversidade causando impactos ecolédgicos, econémicos
e nos servigcos dos ecossistemas (MEA, 2005).

Em Portugal sdo descritas 772 taxa de plantas vasculares exéticas naturalizadas
(espécies, subespécies, variedades, hibridos) que representam mais de 20% de toda a flora
portuguesa (Almeida, 2018). No entanto, apenas dez espécies sdo consideradas, geralmente,
como tendo potencial invasor em ecossistemas fluviais e ribeirinhos (Aguiar & Ferreira, 2013).
De entre estas espécies, destaca-se 0 jacinto-aquatico (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms),
cujo primeiro registo data de 1939 (Moreira et al., 1999c). Este macrofito esta entre as
espécies invasoras com maior distribuicdo e que mais impactos negativos causa tanto a nivel
nacional como a nivel mundial (Catarino et al., 2001). Segundo a Unido Internacional para
Conservagdo da Natureza (IUCN) o jacinto-aquatico esta entre as 100 espécies invasoras
mais agressivas (Téllez et al., 2008) e é reconhecido como estando no grupo das dez piores
espécies infestantes no mundo (Patel, 2012). Na Unido Europeia (UE), tem o estatuto de
espécie invasora preocupante (Regulamento (EU) n.° 1143/2014 de 22 de outubro) e em
Portugal os impactos que a espécie causa séo reconhecidos oficialmente desde 1974, quando
foi publicada uma lei especifica para esta espécie, que estabeleceu regras para a sua posse,
transporte e comercializagdo (Dec-Lei n.° 165/74 de 22 de abril). Posteriormente, em 1999, o
jacinto-aquético foi reconhecido como espécie exotica de caracter invasor inserida na lista
“Espécies Introduzidas em Portugal Continental” (Anexo | do Dec-Lei n.° 565/99 de 21 de
dezembro), posteriormente validada em 2019 (Anexo Il do Dec-Lei n.° 92/2019 de 10 de julho).

O jacinto-aquatico € uma planta que tem grande aptiddo para competir com as
espécies aquéticas nativas, possui uma taxa de crescimento elevada aliada a uma rapida
capacidade de propagacgdo. Estas caracteristicas resultam num enorme potencial para
producdo de biomassa e para a ocupacao de extensas superficies das massas de agua, o
que leva a diminuigdo da disponibilidade de habitats para outras espécies, interfere com as
véarias formas de uso e de gestdo dos recursos hidricos, sendo muito dificil de erradicar de
uma determinada area (Villamagna & Murphy, 2010; Yan et al., 2017). Em contrapartida, os

seus atributos criam um paradoxo de sustentabilidade ambiental, uma vez que também lhe

1



conferem um potencial hiper-acumulador bastante adequado para a depuracdo de aguas
contaminadas, removendo nutrientes como fosforo e azoto e outras substancias como fenois
e metais pesados (Guerefia et al., 2015; Jones et al., 2018a; Macario et al., 2018).

As perdas econ6micas associadas a gestéo e ao controlo sdo na ordem dos milhdes
de euros (Wise et al., 2007). A titulo de exemplo, as medidas do Governo de Espanha para
controlar uma infestacao de 75 km de jacinto-aquatico no rio Guadiana obrigaram a despender
elevados recursos financeiros. Na remoc¢éao de 200 000 toneladas de jacinto-aquatico, durante
o periodo de 2005 e 2008, foram gastos cerca de 14,7 milhdes de euros (Cifuentes et al.,
2007). Os impactos econdmicos diretos causados pelo jacinto-aquético no Lago Victoria
(Africa Oriental), numa area onde habitam cerca de 30 milhdes de pessoas, sdo estimados
em 350 milhdes de ddélares anuais (Guerefia et al., 2015). Em Portugal, na Pateira de
Fermentelos, o Municipio de Agueda, responséavel pela gest&o do jacinto-aquatico numa lagoa
natural, gastou entre 2006 e 2008, cerca de 278 000 euros para adquirir uma ceifeira-aquatica
e realizar o controlo mecénico (Laranjeira & Nadais, 2008). Na Leziria Grande de Vila Franca
de Xira, Portugal, durante 1999 e 2004, o uso de metodologias combinadas (métodos
mecéanicos e quimicos) permitiu atenuar substancialmente os custos de controlo do jacinto-
aguatico. Nos primeiros dois anos o uso de maquinas para remover a plantas teve um custo
superior a 150 000 euros/ano. A partir do quarto ano de gestéo, incluindo o controlo mecéanico
e a aplicacao de fitoquimicos, o0s custos para remover o jacinto-aquatico foram inferiores a 50
mil euros por ano. Durante todo este periodo foram gastos mais de meio milhdo de euros
(Monteiro et al., 2003; Moreira et al., 2005). Tendo em conta estes exemplos, 0 modo atual de
controlar as invasdes de jacinto-aquatico deverda integrar varios métodos, e criar uma cadeia
de valor dos residuos gerados nas acdes de remocao e controlo, com a utilizacdo da planta
para aplicagbes uteis. Assim, numa perspetiva integrada devera ser realizado o controlo da
propagacao da planta e utilizar as potencialidades desta planta na producédo de energia, ha
melhoria da qualidade do solo, e estudar a possibilidade de integracéo da planta em sistemas
de tratamento de aguas residuais ou em ragdes para o gado. A remocado deste macrofito de
uma forma sustentada oferece, deste modo, uma oportunidade para uso de biomassa bem
como o controlo de nutrientes em aguas eutroficas.

O historial de poluigédo do rio Alviela é uma situacao conhecida desde meados do
século XX. Tendo j& sido considerado um rio “morto” e um dos rios mais poluidos em Portugal,
0 passivo ambiental da bacia do Alviela é resultado da indUstria de curtumes altamente
poluente, da industrializacdo que ocorreu ao longo das suas margens e das descargas de
esgotos, sem qualquer tratamento, que transformou este ecossistema num extenso coletor a
céu aberto. Entretanto, foram-se instalando vérias suiniculturas, vacarias e aviarios que
contribuiram para a degradacdo deste ecossistema. Os fenOmenos de poluicdo extrema

impediram o desenvolvimento das populac¢des locais residentes e ribeirinhas. Os impactos da
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poluicdo nunca foram contabilizados quer ao nivel da saude publica, quer ambientais, quer a
nivel social, no entanto o uso da agua para agricultura foi inviabilizado e foram descritos fortes
odores no curso de 4gua, ocorréncia de diarreias e gastroenterites nas populacdes ribeirinhas
(Fernandes, 2004). Esta situacdo levou a criacdo de diversos movimentos civicos de
contestacdo relativamente ao estado de poluicdo do rio Alviela. Os impactos nos recursos
hidrol6gicos e na biodiversidade sdo também incalculaveis. Ao longo do tempo foram
empenhados esfor¢cos para mitigar o problema ambiental na bacia do Alviela, nomeadamente
na construcdo da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Alcanena, e mais
tarde, na melhoria da eficiéncia no tratamento de efluentes domésticos e industriais. Apesar
de tudo, atualmente ainda ha fendmenos poluicao provenientes das industrias dos curtumes,
suiniculturas e aviarios instalados ao longo do rio, que poderao ter contribuido para o aumento
da &rea invadida por jacinto-aquatico.

Com o aparecimento e propagacdo de populacdes de jacinto-aquatico tem-se
verificado a existéncia de grandes mantos desta espécie ao longo da foz do rio Alviela, que
por vezes cobre a totalidade da superficie da agua. Neste sentido, conhecer a sua distribuicdo
espacial é essencial para poder avaliar a evolugdo das comunidades e consequentemente
tomar medidas, de forma a minimizar ou evitar a ocorréncia de situagcdes que possam ser
mais prejudiciais ao ecossistema fluvial, nomeadamente a acumulacdo excessiva de
biomassa e a consequente diminuicdo da concentragdo de oxigénio na agua. Neste contexto,
foi realizado o presente trabalho na 4rea da Bacia Hidrogréfica do rio Alviela (BHA), distrito de
Santarém, com o apoio da Camara Municipal de Santarém (CMS). Os principais objetivos sado:
i) o reconhecimento do estado da invaséo por jacinto-aquético no rio Alviela e avaliagdo da
situacdo atual através da quantificacdo das areas invadidas pela espécie; ii) identificar uma
relagdo causal da invaséo de jacinto-aquético e dos fatores influentes de forma a enquadrar
um planeamento de controlo e gestdo da espécie; iii)) elaboracdo de um planeamento

adequado para a remocao do jacinto-aquatico e controlo da espécie no rio Alviela.

2. AREA DE ESTUDO

O rio Alviela é um dos principais afluentes do rio Tejo, enquadrado na regido central
de Portugal (Figura 1). O rio nasce na Serra da Mendiga, na freguesia de Mendiga, Concelho
de Alcanena e desagua na margem direita do rio Tejo, junto a Vale Figueira, no Concelho de
Santarém. O rio € partilhado pelos distritos de Santarém e Leiria € no seu percurso, com cerca
de 40 km, o rio Alviela atravessa parte dos Concelhos de Alcanena, Porto de Mds, Santarém
e Torres Novas e uma pequena area na Golega.

Os Concelhos de Santarém e Alcanena ocupam 74% da area territorial da BHA,
localizando-se nestes Concelhos as atividades econémicas mais relevantes da BHA e os

principais aglomerados populacionais. A area do Concelho de Porto de Més que integra a
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BHA pertence ao Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros, e estd associada
principalmente ao uso florestal. Quanto aos Concelhos da Golega e Torres Novas ocupam
uma area pouco significativa desta bacia.

A Bacia Hidrografica do Alviela (Figura 2) ocupa uma area total de cerca de 333 km? e
tem um escoamento médio anual de 3,8 m®/s (SNIRH, acedido em 21 de setembro de 2019).
A rede hidrogréfica do rio Alviela tem como principais tributarios a ribeira Almajoes, a ribeira
de Pernes e ribeira da Murteira na margem direita e a vala de Rimeira, a ribeira dos Amiais, a
ribeira da Gouxaria, a ribeira de Bugalhos, a ribeira do Carvalho e a ribeira da Milheirada na

sua margem esquerda.

Bacia Hidrografica do Alviela
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FIGURA 1: LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALVIELA EM PORTUGAL CONTINENTAL E NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TEJO E RESPETIVA DISTRIBUICAO ADMINISTRATIVA.

A sua nascente carsica, com grande valor geolégico, esta situada entre o Macico
Calcario Estremenho e a Bacia Terciaria do Baixo Tejo, local conhecido como Olhos de
Agua. A sua bacia de alimentacéo estende-se ao longo de 180 km?, onde a 4gua escava uma
complexa rede subterranea de grutas por onde circula até chegar a nascente. A geologia da
bacia do Alviela é constituida principalmente por rochas calcarias fraturadas nos cursos
iniciais, que contribuem para a escorréncia subterrdnea, nomeadamente calcarios mais ou
menos margosos, margas e argilas em proporcdes variaveis. Em contrapartida, 0s cursos

finais do rio sdo constituidos por rochas arenosas recentes onde predominam as areias,
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arenitos e os aluvides caracteristicos das planicies de inundacao da bacia sedimentar do Tejo
e dos trogos finais dos seus tributarios.

A BHA apresenta caracteristicas particulares de transicdo entre condigbes
mediterrdneas mais quentes e secas e condigfes atlanticas sob influéncia de ventos de
noroeste maritimos carregados de humidade e mais amenos (CMS, 2014). Esta transicao,
imposta pelo sistema montanhoso Montejunto-Estrela justifica a classificacdo climatica de
Kdppen. Assim, a BHA esté inserida na zona de clima temperado do tipo C, e no subtipo Cs
(clima temperado com verao seco), e situa-se na transicdo entre um clima temperado com
verdes quentes e secos (Csa) caracteristicos a sul do referido sistema montanhoso e um clima
temperado com verdes secos e suaves (Csb) em quase todas as regides a norte deste.
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FIGURA 2: BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ALVIELA, MOSTRANDO A ALTIMETRIA, OS TRIBUTARIOS, PRINCIPAIS
POVOAGOES (RETIRADO DE SNIRH).

A precipitagéo esta concentrada no inverno e o verdo é marcado por um periodo seco.
A temperatura média anual é de cerca de 15°C e 0os meses mais quentes séo julho e agosto
com uma temperatura média de 22°C e 230C, respetivamente. O periodo outubro-marco é o
mais pluvioso e a precipitacdo média anual é de aproximadamente 800 mm (SNIRH, acedido
em 21 de setembro de 2019). A pluviosidade e a temperatura média sdo fatores variaveis nas
cabeceiras do rio Alviela relativamente a sua foz, sobretudo devido a sua orografia e de um
clima tipico de montanha. Tendencialmente, o clima nos tro¢os superiores do rio € mais
ameno e com maior precipitacdo (Portal do CLIMA, acedido em 21 de setembro de 2019).



Os principais povoamentos na BHA sdo Alcanena, Louriceira, Pernes, Sao Vicente do
Paul e Vaqueiros (Figura 2). Da analise global da area constata-se que esta se encontra
inserida em espaco predominantemente rural, onde se destaca o uso natural, agricola e
florestal. A bacia hidrogréfica € composta, a montante, pela paisagem acidentada da Serra de
Aire e Candeeiros e por planicies e elevacdes suaves a jusante.

Relativamente ao uso e ocupacdo do solo destacam-se as atividades agricolas
seguindo-se o uso florestal. As areas agricolas séo essencialmente ocupadas por culturas
permanentes, sobretudo por olivais, areas agricolas heterogéneas e culturas anuais de
sequeiro e regadio. O numero de culturas agricolas é bastante elevado neste territorio,
situadas em quintas, hortas e pequenas instalacdes de producédo agricola, designados por
sistemas culturais e parcelares complexos. A area florestal € dominada por folhosas (sobreiro,
azinheira, castanheiro, carvalhos, eucalipto), enquanto a floresta de resinosas e o0s
povoamentos mistos s&o reduzidos. E de assinalar a ocorréncia de zonas de vegetac&o
arbustiva ou herbacea, sobretudo esclerofitica (esteval e carrascal). As areas de menor
expressao sdo as areas artificializadas urbanas, compreendem pequenos aglomerados
populacionais formados por vilas, aldeias ou tecido urbano descontinuo, induastria,
equipamentos, rede viaria e areas de extragdo mineira (CMA, 2014; CMS, 2014).

As zonas florestais nomeadamente as florestas de folhosas e vegetagcéo arbustiva e
herbacea ocupam a parte norte e oeste da BHA preenchendo o norte do Concelho de
Santarém (Arneiro das Milharicas e Alcanede), o Concelho de Alcanena (Espinheiro e
Louriceira) e de Porto Mo6s (Mendiga e S. Bento). As zonas agricolas localizam-se
maioritariamente na zona centro e sul da BHA, junto as margens do rio Alviela, abrangendo
os Concelhos de Santarém, Golega, Alcanena e Torres Novas (CMA, 2014; CMS, 2014).

3. ESTUDO DA INVASAO POR JACINTO-AQUATICO
3.1. Jacinto-aquatico: biologia, impactos e métodos de controlo

3.1.1. Biologia e ecologia

O jacinto-aquatico (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) é uma planta aquatica
monocotiledonea, pertencente a familia Pontederiaceae, originaria da América do Sul, regido
da Amazénia, Brasil. E uma planta vivaz, rizomatosa ou estolhosa, flutuante que, por vezes,
se encontra ancorada as margens, mas sem qualquer conexao ao substrato, embora possa
sobreviver nas margens dos rios em lamas com humidade constante nos periodos mais
secos. Possui 6-10 folhas aéreas dispostas em rosetas basais, limbo até 5 cm de
comprimento, romboidal e quase orbicular. Peciolos de comprimento variado dependendo da
dimensao das populacdes: alongados (até 1 m) em areas muito infestadas, e peciolos mais

curtos (< 30 cm) e intumescidos na metade inferior, em areas com menores densidades



populacionais (Figura 3). A inflorescéncia € uma espiga com cerca de 15 cm de comprimento
com 8 a 12 flores. Produz flores hermafroditas com 5 a 7 cm de didmetro, segmento do
perianto, azul-violaceo, unidos na base, 0 superior com uma mancha amarela no centro. As
flores produzem uma grande quantidade de sementes que podem permanecer viaveis até 20
anos na sua area de origem. O fruto € revestido pelo perianto (Gopal, 1987; Coetzee et al.,
2017).

O jacinto-aquético pode reproduzir-se sexualmente, através da producéo de flores e
sementes ou vegetativamente, produzindo estolhos na base dos peciolos. Ambas as formas
de propagacédo sao caracterizadas por possuirem um elevado potencial para a producdo de
um grande numero de individuos num curto periodo de tempo (Barret, 1980). A germinagéo
das sementes requer condicbes ambientais complexas em ecossistemas naturais (Yan & Guo,
2017). A falta de polinizadores pode ser um fator limitante para o desenvolvimento de
sementes, apesar de as abelhas do mel (Apis mellifera) polinizarem as flores de jacinto-
aquético (Téllez et al., 2008). O sucesso da germinacao e estabelecimento de novas plantas
de jacinto-aquético é facilitado por temperaturas entre 28-36°C, disponibilidade solar,
condi¢gbes aerdbicas, aguas pouco profundas ou solos saturados. Estas sementes podem
germinar imediatamente ou permanecer no seu estado de laténcia (Barret, 1980; Sullivan &
Wood, 2012; Coetzee et al., 2017). Em Portugal ndo se conhecem estudos que relatem a
reproducdo do jacinto-aquatico por via seminal em meio natural. Contudo, Pérez et al. (2015)
num trabalho de investigacdo, recolheu sementes da infestante na Ribeira da Comporta,
Portugal, e verificou o sucesso da germinagdo das sementes com uma taxa de 95,5%, em
condi¢cBes laboratoriais. Téllez et al. (2008) menciona também que a espécie também se
propaga por reproducdo sexuada na bacia do Guadiana, em Espanha. No entanto, a principal
forma do jacinto-aquético aumentar a sua populacdo ocorre, maioritariamente, por reproducao
vegetativa a partir de estolhos que se separam da planta mae formando novas plantas ou a
partir de pequenos fragmentos (Verma et al., 2003; EPPO, 2008). As populacdes aumentam
rapidamente dispersando novas plantas, e em condicbes adequadas, podem duplicar o
namero de individuos num periodo de uma a trés semanas (Gopal 1987; EPPO, 2008). A acdo
da corrente promove a dispersdo deste macréfito que é considerada a principal forma de
dispersao da espécie, embora seja, também, facilitado pelo vento (Coetzee et al., 2017).

A variabilidade fenoldgica do jacinto-aquatico é uma adaptacao especifica ao ambiente
para uma colonizagéo e invasdo bem-sucedida num determinado habitat. Quando existe
espaco disponivel, esta planta expande-se horizontalmente ao longo da superficie da massa
de agua produzindo o maior nimero de novas geragfes, maximizando a disponibilidade de
luz e nutrientes. Por outro lado, quando o espaco é escasso e a densidade deste macrofito
aumenta, os individuos tendem a crescer na vertical para acumular nutrientes e energia nas

suas folhas e peciolos, competindo pela luz (Figura 4) (Yan & Guo, 2017).



ESQUERDA) E PECIOLOS ALONGADOS EM AREAS MUITO INVADIDAS (A DIREITA); EXEMPLARES RECOLHIDOS NO
RIO ALVIELA EM AGOSTO DE 2019.

O jacinto-aquatico coloniza sobretudo aguas lénticas, ou seja, sem movimento da
corrente ou com velocidade de corrente bastante reduzida, resultando muito frequentemente
numa espessa e extensa cobertura monospecifica da superficie da &gua. Em Portugal, a sua
proliferacédo é associada ao elevado grau de eutrofizacdo dos habitats aquaticos (Moreira et
al., 2002), preferindo as albufeiras, lagoas, pauis, cursos de agua de areas urbanas, canais
de irrigacdo, valas de drenagem para colonizar (Catarino et al., 2001). Esta planta tolera
grandes flutuacdes do nivel de agua e diferentes periodos sazonais, é capaz de resistir a
diferentes velocidades de corrente, pH, temperatura, radiagdo solar, concentracdo de
nutrientes e substancias toxicas, embora néo tolere dguas salobras e salgadas (Gopal, 1987;
EPPO, 2008). Estes parametros fisico-quimicos influenciam a sua taxa crescimento e o
sucesso da sua invasao.

Em Portugal, a época de maior crescimento do jacinto-aquatico ocorre a partir do inicio
da primavera, altura de maior disponibilidade solar e quando as temperaturas comecam a
subir. As condicdes ideais para este crescimento incluem valores neutros a ligeiramente
bésicos de pH, entre pH6 e pH8 (Malik, 2007), contudo a espécie consegue tolerar valores
entre pH4 e pH10 (Methy et al., 1990; EPPO, 2008). A espécie prospera em aguas com
diferentes concentracdes de nutrientes, porém, as taxas de crescimento do jacinto-aquatico
estdo diretamente associadas a elevadas concentragfes de nutrientes do meio aquatico,
principalmente azoto e fosforo, estando a sua presenga relacionada com ambientes
eutrofizados. A distribuicdo geografica do jacinto-aquatico é fortemente condicionada pela
temperatura (Gopal, 1987; Yan et al., 2017), as condi¢cGes 6timas de crescimento ocorrem a
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temperaturas na ordem dos 28-30°C. Por outro lado, quando a temperatura baixa os 10°C o
crescimento é cessado, abaixo de 5°C resulta na morte da planta e superiores a 34°C produz
stress na planta e o seu crescimento é condicionado. Niveis de salinidade superiores a 20-
25% condicionam o seu crescimento (Muramoto et al., 1991). Os fatores climaticos e as
condi¢bes da agua sdo as variaveis mais importantes para o crescimento e reproducdo do
jacinto-aquéatico, isto é, a concentracdo em nutrientes e a temperatura da agua que,

consequentemente, sao estas variaveis que determinam se o jacinto-aquético podera vir a ser

um problema ambiental num determinado local (Wilson et al., 2005).

FIGURA 4: INVASAO DE JACINTO-AQUATICO OCUPANDO TODA A SUPERFICIE DE AGUA DO RIO ALVIELA (A
ESQUERDA); ONDE TAMBEM SE ESTABELECE JUNTO AS MARGENS DO RIO (A DIREITA).

3.1.2. Distribuic¢&o do jacinto-aquatico

O jacinto-aquatico esta presente em todos o0s continentes exceto a Antartida. A
distribuicao atual do jacinto-aquatico no mundo é entre 40°N (Portugal) e 40°S (Nova Zelandia)
e ocorre abundantemente em massas de agua de paises de clima tropical (Center et al., 2002;
Coetzee et al., 2009; 2017). A planta foi cultivada em diversos paises da Europa, inclusive em
Portugal, onde se naturalizou tendo constituido popula¢gdes subespontaneas (Moreira et al.,
1999c¢). As suas flores vistosas tornaram esta planta muito apreciada e o seu valor ornamental
levou a sua dispersao por todo o mundo, tendo-se naturalizado em mais de cinquenta paises
da Africa, América Central, Asia, Australia, Europa, Nova Zelandia (Yan et al., 2017). Na
Europa foi amplamente utilizada em lagos e jardins e apesar dos paises do sul serem mais
afetados, esta planta esta espalhada um pouco por todo o continente Europeu (Figura 5).

Em Portugal, o primeiro avistamento ocorreu em 1939 na Herdade do Rio Frio e
charcos de Fern&o Ferro (Moreira et al., 1999c) e documentado por Guerreiro (1976). A rapida
expansédo da &rea ocupada por esta planta levou a criacdo de um grupo de trabalho em 1970
pela Secretaria de Estado da Agricultura no sentido de introduzir medidas para conter a sua

disseminacdo. Uma das medidas mais importantes que resultou da acdo deste grupo foi a



redacdo e publicacdo do Decreto-Lei n.° 165/74 de 22 de abril que reconheceu o jacinto-
aguatico uma ameaca aos ecossistemas aquaticos dados o0s seus impactos causados,

proibindo qualquer utilizacdo associada a esta espécie (Moreira et al., 1999c).
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FIGURA 5: DISTRIBUICAO DE JACINTO-AQUATICO NA EUROPA (MAPA DE GUILLAUME FRIED, EM COETZEE ET AL.,
2017).

A partir da década de 70, as valas de regadio do vale do Tejo foram infestadas por
este macrofito que chegou a cobrir uma area significativa do rio Tejo, a montante da barragem
Belver (Moreira et al., 1999c). O jacinto-aquatico causou, também, graves problemas em
sistemas naturais ou pouco modificados e areas protegidas como a Reserva do Paul do
Boquilobo onde as extensas areas cobertas por esta planta causaram graves impactos nas
populacdes de espécies de aves migradoras, mas também noutras plantas e no ecossistema
em geral. Nas zonas adjacentes do Pall, as cheias em 1996 levaram a dispersao desta planta
invasora até Alverca da Golega. Outro caso ocorreu na Pateira de Fermentelos onde a
presenca do jacinto-aquatico se tornou um problema. Situada no curso final do rio Vouga e
integrada na Zona de Protegdo Especial “Ria de Aveiro®, é considerada a maior lagoa
dulgaquicolas da Peninsula Ibérica, e foram necessarias véarias agbes de controlo e limpeza.
Em 2006, o jacinto-aquatico ocupava cerca de 50% da superficie desta lagoa e foram
removidos aproximadamente 15.500 m® de biomassa (Laranjeiro & Nadais, 2008). Em valas
de drenagem do Ribatejo esta planta infestava largas dezenas de quilometros e obrigou a
dispendiosas acfes de limpeza, € o exemplo da Leziria Grande de Vila Franca de Xira

(Monteiro et al., 2003) e atualmente em trocos do rio do Sorraia. O controlo do jacinto-aquatico

10



tem sido uma das grandes preocupacoes da Associacao de Beneficiarios da Leziria Grande
de Vila Franca de Xira que levou a celebracdo de um protocolo com o Instituto Superior de
Agronomia. Este acordo traduz-se no auxilio técnico-cientifico para o controlo da espécie e
que neste momento dispbe de uma equipa que, permanentemente, procede ao controlo e
monitorizacao das infestantes ao qual se considera com um estatuto de controlada localmente
(Ana Monteiro, comunicacdo pessoal). Atualmente, a distribuicdo da espécie em sistemas
aquéticos em Portugal ocorre em zonas baixas do Ribatejo, Oeste, Beira Litoral, Estremadura,
Douro Litoral, Alto Alentejo e também no arquipélago dos Acores.

3.1.3. Métodos de controlo

Para a gestdo adequada das plantas aquéticas infestantes é necessério a utilizagéo
de critérios que integrem dados relacionados com a forma como cada espécie se comporta e
interage com 0 meio envolvente, ou seja, € necessario compreender a sua bioecologia. O
controlo integrado de uma espécie invasora exige um planeamento que inclua a area ocupada
pela espécie, a identificacdo das causas da invasédo, a avaliagcdo dos impactes, definicdo das
prioridades de intervencdo, a selecdo da metodologia de controlo ou combinacdo de
metodologias especificas para o local e ainda um acompanhamento da eficacia das
metodologias (Yigermal & Assefa, 2019).

Os métodos de controlo de plantas aquaticas podem dividir-se em métodos fisicos,
biol6gicos e quimicos, para além de métodos preventivos, como é exemplo a reducdo de
nutrientes numa determinada area (GISD, 2006). Cada método tem 0s seus proprios
beneficios e desvantagens e geralmente uma integracdo de varios metodos, atendendo as
condigBes ambientais especificas, é mais eficaz que o uso de um Unico método.

Para o controlo eficaz do jacinto-aquético a remocao da biomassa tera de ser mais
rapida que a sua taxa de reproducao/propagacéo vegetativa. Os métodos existentes tém sido,
muitas vezes, insuficientes para conter a propagacdo deste macrdéfito. Apesar de
investimentos substanciais para o controlo do jacinto-aquatico a taxa de sucesso é bastante
reduzida devido a falta de politicas continuadas no tempo e por falta de apoios técnicos dos

decisores politicos (Mujere, 2016).

3.1.3.1. Controlo fisico
Um dos métodos mais utilizados para a gestao de invasdes por jacinto-aquatico é o
método fisico mecénico e manual (Villamagna & Murphy, 2010; Coetzee et al., 2017). A
remocdo manual das plantas € um método simples, que utiliza instrumentos agricolas (ex.
ancinhos) (Westlake & Dawson, 1982), contudo é um método bastante exigente em termos

de esforco, sendo mais adequado em pequenas infestacdes (Coetzee et al., 2017). A colheita
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manual do jacinto-aquatico é aconselhada na fase inicial de uma infestacdo quando a
utilizagdo de maquinas ainda néo é plausivel e por isso, € mais frequente ser utilizado em
planos integrados de gestéo de infestantes (Hussner et al., 2017).

Os equipamentos mecanicos sao distinguidos por aqueles que trabalham a partir das
margens e, frequentemente, estdo acoplados a maquinas agricolas (ex. tratores,
escavadoras, Figura 6) e aqueles que trabalham no leito da massa de agua (ex. ceifeira-
aquética, Figura 6). A biomassa é colhida, removida e, se possivel, valorizada através de
véarias formas de uso. Esta remocao é essencial para evitar a perda da qualidade da agua,
pela decomposi¢do da matéria vegetal e para impedir possiveis dispersdes de fragmentos

que podem causar novas infestagdes noutros locais.

FIGURA 6: REMOCAO MECANICA DO JACINTO-AQUATICO A PARTIR DA MARGEM UTILIZANDO A MAQUINA
GIRATORIA (ESQUERDA — RIO SORRAIA; SETEMBRO 2019) E NO LEITO DA MASSA DE AGUA RECORRENDO A UMA
CEIFEIRA-AQUATICA (DIREITA — FOTOGRAFIA: CAMARA MUNICIPAL DE AGUEDA; PATEIRA DE FERMENTELOS).

Os métodos fisicos ndo sao igualmente eficazes nem indicados em todos os casos e
€ necessario ter em conta o retorno da infestacdo a curto ou médio prazo, porém, é a
metodologia mais aconselhavel para iniciar o controlo quando as areas invadidas sao muito
extensas e aquela mais largamente utilizada em Portugal (Moreira et al., 1999a; 1999b) e na
Europa (Hussner et al., 2017). O sucesso das intervencdes depende da época do ano em que
se realizam as operacdes de remocao das plantas (Moreira et al., 1998).

Aliado aos processos mecanicos existem também aspetos negativos. Quer a elevada
taxa de crescimento jacinto-aquatico, quer situacdes de zonas infestadas em areas remotas
constituem grandes desvantagens, limitando a eficacia do controlo e dificulta as
acessibilidades das maquinas, respetivamente. Durante os trabalhos de remocdo as
méaquinas podem promover a erosdo, danificar plantas e destruir habitats, aumentar a
turvacdo da coluna de agua, que pode ser prejudicial para as comunidades piscicolas e
diminuir a biodiversidade de outros organismos aquéticos (Murfitt & Haslam, 1981; Painter,
1988; Yigermal & Assefa, 2019).

Os principais custos associados as metodologias de controlo mecéanico referem-se a

aquisicao de maquinaria de remocdao, veiculos de transporte e os custos de operacao.
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A remocao mecanica permite de forma imediata o uso da agua quer para a fauna,
fornecendo habitat, quer para as atividades socioecondémicas, e ainda remove de nutrientes
em excesso, sendo considerada solucdo mais eficaz a curto prazo com resultados imediatos
sem grandes danos para o ecossistema (Yigermal & Assefa, 2019).

Outras formas de controlo fisico das plantas infestantes consistem em manipular o
nivel de agua, alterar a velocidade da corrente, colocacdo de telas no leito das massas de
agua ou barreiras de contengdo (Hussner et al., 2017).

A manipulacdo do nivel de 4gua tem sido sugerida para executar o controlo dos
jacintos-aquaticos. Este método é apropriado em cursos de &gua artificializados e
manipulados pelo Homem. A inundagéo prolongada dos jacinto-aquaticos é bastante eficaz
no controlo da espécie, reduzindo as populagdes até niveis aceitaveis. Esta medida tem maior
eficacia em regides onde a disponibilidade de agua ndo é um fator limitante (Coetzee et al.,
2017; Hussner et al., 2017). A alteracdo da velocidade da agua aumenta a turbidez da agua
e promove o arrastamento de plantas aquéaticas flutuantes (Ochs et al., 2018). A utilizacdo de
barreiras flutuantes é uma boa alternativa para conter a populacdo dentro de uma éarea
pequena. A colocacgédo de redes nas entradas das linhas de agua secundarias atua como filtro
e previne a infestag@o de fontes exteriores. A utilizagdo de coberturas com telas no leito das
massas de agua tem um uso restrito, embora em canais artificializados ja ter sido utilizado em

regadios de Portugal com sucesso (Moreira et al., 1998).

3.1.3.2. Controlo quimico

A utilizacdo de herbicidas para o controlo do jacinto-aquatico apresenta, de um modo
geral, bons resultados no controlo da espécie em diferentes corpos de agua (Hussner et al.,
2017; Coetzee et al., 2017). A principal vantagem da utilizagéo de fitoquimicos € que néo é
muito exigente ao nivel laboral e é uma opgdo mais econdmica relativamente aos meios
mecanicos, embora sejam necessarias varias aplicacdes (GISD, 2006). Devido a essa
necessidade, a aplicacdo de quimicos pode ser potencialmente mais dispendiosa que outros
métodos (Villamagna & Murphy, 2010). Embora a resolu¢do dos problemas parec¢a ser mais
lenta que os métodos mecanicos, o que poderia ser menos prejudicial para o ecossistema, a
aplicacdo de fitoquimicos tem geralmente, consequéncias duradouras que pde em risco, a
longo prazo, a qualidade da agua e a biodiversidade aquatica (Patel, 2012). O controlo
guimico ndo dispensa a remocdo mecanica ou manual das plantas apos a aplicacdo de
fitoquimicos sob risco de diminuir a qualidade da agua com a decomposicao da biomassa
morta (Mujere, 2016; Yigermal & Assefa, 2019).

Para mitigar possiveis impactos que advém da sua aplicacdo sdo adequadas as
formulacdes, modos de aplicacdo, doses para utilizacdo na agua e tempos de exposicao,

consoante 0s objetivos de gestdo, planta alvo e massa de agua. Variadas substancias foram
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utilizadas para o combate das infestantes aquaticas, aquelas que tém sido mais utilizadas séo
o glifosato, diquato e o 2,4-D (Hussner et al., 2017). Em Portugal, de acordo com a Direcao-
Geral de Alimentacao e Veterinaria (DGAV, acedido em 1 de outubro de 2019), entidade com
competéncias que respeitam a salde e protecdo animal, sanidade vegetal, o glifosato é a
Unica substancia que pode ser utilizada no meio aguatico, nomeadamente em valas e canais
nas doses adequadas, estando homologada a sua utilizacéo até 2022.

A aplicacdo de herbicidas na &gua induz maiores riscos comparativamente a
aplicacdes em ecossistemas terrestres ou em agroecossistemas, pois ha maior mobilidade
dos produtos residuais. Podem causar sérios problemas se a sua degradacdo nao for rapida,
sendo transportados pela corrente até distancias significativas. O uso excessivo de herbicidas
compromete a eficiéncia do método em aplicagbes futuras visto que as plantas ganham
resisténcia ao mecanismo de acdo da substancia ativa. (Malik, 2007; Hussner et al., 2017).

A aplicacdo de herbicidas é uma técnica ndo seletiva e 0s seus impactos variam em
funcdo dos locais onde sdo aplicados, dos modos de aplicagdo e das substancias ativas
utilizadas. Consideram-se trés tipos de consequéncias primarias que resultam da aplicacao
de um herbicida num ecossistema: i) a morte das infestantes; ii) a morte de outras plantas e
iii) de animais suscetiveis (Mitchell, 1986). A maioria dos efeitos secundarios indesejados
relacionam-se com a morte de organismos néo alvo, resultado da aplicacdo dos herbicidas e
da perda de qualidade da a&gua, aumentando a decomposi¢do de grandes quantidades de
biomassa morta, que diminui a quantidade de oxigénio dissolvido (Monteiro, 1989). A
aplicacdo de fitoquimicos induz a necessidade de restricdes a utilizacdo da agua, e podem
produzir grandes impactos socioeconémicos por estes constrangimentos nos usos da agua
(Villamagna & Murphy, 2010).

Em Portugal, existe um historial de utiliza¢cdes de herbicidas contra o jacinto-aquético,
entre outras infestantes com variadas substancias ativas durante as décadas de 70 e 80. No
inicio do século XXI, efetuaram-se aplicacdes de herbicidas em cerca de 17% das valas da
Leziria Grande de Vila Franca de Xira, que combinadas com remoc¢do mecanica

demonstraram uma grande eficacia no controlo do jacinto-aquatico (Moreira et al., 2005).

3.1.3.3. Controlo biolégico
O controlo bioldgico consiste na utilizacdo de organismos vivos para fazer decrescer
as populacdes de infestantes aquaticas até niveis aceitaveis. Podem ser consideradas trés
tipos de métodos (Moreira et al., 1998): i) 0 uso de organismos seletivos com ac¢ao contra uma
ou poucas espécies; ii) uso de organismos ndo seletivos, com acdo sobre todas ou quase
todas as infestantes e iii) 0 uso de plantas que compitam com as infestantes para um ou mais

fatores de crescimento critico (Moreira et al., 1998).
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Por outro lado, métodos que utilizam organismos seletivos podem-se considerar de
duas formas. Os métodos bioldgicos classicos, que consistem na introducdo de um agente
fora do seu habitat de origem, utilizada contra infestantes exéticas, trazendo da sua regido
nativa um antagonista que ndo as acompanhou para a regido onde foram introduzidas. Os
métodos bioldgicos inundativos, que incrementa as densidades da populacdo de um agente
limitante da infestante que pode ocorrer naturalmente na regido onde a planta causa
problemas (Hussner et al., 2017).

Comparando com outras formas de controlo, a utilizagdo de organismos &, geralmente,
de acdo mais lenta e mais prolongada no tempo, sendo mais indicada para manutencao das
infestantes em densidades reduzidas do que para utilizacbes de emergéncia em alturas em
que as densidades das plantas sédo elevadas (Moreira et al., 1998). Na maioria dos casos &
recomendado baixar a densidade da populacdo da planta através do controlo quimico ou
mecanico, antes da utiliza¢éo de agentes de controlo bioldgicos (Villamagna & Murphy, 2010).
Nos programas de controlo com recurso a agentes biolégicos, fatores abidticos como o clima,
eventos climaticos extremos ou condi¢des locais do clima condicionam largamente o sucesso
ou o falhanco destes programas (Cuda et al., 2008; Jones et al., 2018b). Relativamente a
custos das operacdes utilizando metodologias de controlo biolégicas, a sua maioria estdo
associados a fase de investigacdo e desenvolvimento que podem ser mais elevados
comparativamente aos métodos quimicos ou aos meios mecanicos, todavia, a longo prazo,
sdo em geral inferiores sendo considerado o método de controlo com maior custo-eficacia
(Ray & Hill, 2016; Yigermal & Assefa, 2019).

Os métodos de controlo biolégico parecem nao afetar significativamente a qualidade
da agua, sendo que as zonas das massas de agua menos profundas estao mais vulneraveis
a efeitos negativos, nomeadamente pelo efeito da decomposicdo do material vegetativo. E
por isso, considerado o método mais sustentavel e com menores impactos para o ambiente
(Ray & Hill, 2016). Os efeitos a longo prazo do controlo biolégico do jacinto-aquatico ainda
permanece desconhecido, e como qualquer introducéo, os agentes bioldgicos tém um grande
potencial para causar efeitos adversos a componentes ndo alvo do ecossistema (Villamagna
& Murphy, 2010). Os efeitos a longo prazo sado desconhecidos principalmente porque o
financiamento dos programas de controlo biol6gico do jacinto-aquatico incidem principalmente
nas fases de avaliacdo, introducdo e estabelecimento dos agentes e ndo se da énfase a
monitorizacao pos-libertacdo dos agentes (Cuda et al, 2008), como resultado, existe uma falta
de informacdo empirica no estudo dos seus impactos, comparando cenarios pré- e poés-
libertacéo (Hajek et al., 2016; Jones et al., 2018b).

Os organismos mais utilizados no controlo biolégico contra infestantes aquéaticas sé&o

artropodes, fungos e peixes (Moreira et al., 1998).
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i) Artrépodes

Atualmente sé@o conhecidas algumas espécies de artrépodes, normalmente insetos,
para o controlo de véarias espécies invasoras aquaticas. No entanto, os métodos biolégicos
classicos com libertacdo de agentes predadores ou parasitoides exigem trabalho de pesquisa
na regido de origem da espécie e estudos de especificidade do agente biolégico, bem como
trabalhos relacionados com quarentena e aclimatacdo no local onde podera ser introduzido
(Moreira et al., 1998).

Relativamente ao controlo do jacinto-aquatico, conhecem-se alguns artrépodes que ja
demonstraram a sua eficacia. E o caso dos gorgulhos das espécies Neochetina eichhorniae
e Neochetina bruchi (Ray & Hill, 2016). Estes coledpteros estdo inseridos no espectro
geogréfico nativo do jacinto-aquatico constituindo inimigos naturais. Alimentam-se das suas
folhas e dos peciolos, reduzindo a sua flutuabilidade que leva a acumulagéo das plantas no
fundo da coluna de agua. O recurso a métodos bioldgicos com estes gorgulhos tem sido
bastante estudado (Akbay, 1991; Akbay et al., 1991). A utilizacdo destas espécies tem sido
uma pratica comum em programas de controlo biolégico para o jacinto-aquatico em diversos
paises da América, Asia, Africa e Oceania (Coetzee et al., 2017). Outros insetos tém sido
utilizados em programas de controlo, é o caso de lepidopteros da espécie Sameodes
albiguttalis (sin. Niphograpta albiguttalis) (Gopal, 1987; Pieterse & Murphy, 1990; Coetzee et
al., 2009; Winston et al., 2014). Todavia, tem-se encontrado limitacfes na acéo deste inseto,
nomeadamente quando se procede a aplicacdo de outros métodos como sdo exemplo os
métodos quimicos. Quando se trata dos gorgulhos, a largada de densidades elevadas destes
agentes tem mostrado que séo eficazes em evitar a recolonizacdo de col6nias incipientes de
jacinto-aquatico, relativamente a densidades inferiores, contudo, a largada de numeros
elevados destes insetos mostrou ser dificil a recolhas destes insetos, e tem-se estudado a
utilizacdo de semioquimicos para ultrapassar estas dificuldades no controlo das populacdes
de jacinto-aquatico (Rebelo, 2012).

Em Portugal, ja se realizaram ensaios utilizando estes agentes, relativamente a sua
especificidade ao hospedeiro e a metodologias de quarentena (Faustino, 1995a; d'Orey, 1996;
Alves, 1994; Faustino, 1995b). Alves (1994) realizou ensaios com cultura de espécies de
gorgulho (Neochetina spp.) que foram colocadas em plantas mantidas ao ar livre em tanques
cobertos por redes. Esta experiéncia acabou por ndo ser bem-sucedida, surgindo a hipétese
da dificuldade de sobrevivéncia deste inseto durante o inverno ou do reduzido numero de
plantas hospedeiras que pode ter inviabilizado a recolonizacdo da populacdo, ou ainda, a
idade avancada dos adultos que poderiam ja ndo ter a mesma vitalidade. Por questdes legais
nao foram conduzidos estudos conducentes a producao deste agente bioldgico para posterior

libertacdo destes coledpteros curculinideos em meio natural.
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i) Fungos

A utilizacdo de fungos e outros agentes patogénicos podem ser realizados através de
métodos bioldgicos classicos e do uso de herbicidas microbianos. Na forma classica, procede-
se, de um modo geral, a libertacdo do patdgeno trazido da regido de origem da espécie.

Existe uma variedade de fungos com potencial para servir como agente bioldgicos de
controlo ao jacinto-aquatico, os géneros que tém sido mais estudados e que demonstram
maiores resultados sdo Alternaria, Cercospora, Myrothecium (Martinez & Gutiérrez, 2001;
Mohan et al., 2003; Praveena & Naseema, 2004; Sutton et al., 2016). A espécie Alternaria
alternata € aquela que mais é descrita e utilizada em programa de controlo biolégico tendo ja
ter sido utilizada um pouco por todo o0 mundo (EI-Morsy, 2004; Ray et al., 2008; Yirefu et al.,
2017). Fatores que limitam o sucesso de programas de controlo biol6gico utilizando
micofitocidas estéo associados a eutrofizagdo, interagédo de espécies com o agente biolégico,
dindmicas do agente biologico, praticas de gestao, fatores climaticos (Sims-Chilton et al.,
2010; Coetzee et al., 2011; Coetzee & Hill, 2012) e ainda, a utilizacdo de herbicidas que sendo
nao seletivos acabam por reduzir ou mesmo dizimar a populacédo do agente biolégico (Center
et al., 1999).

O uso de patdgenos para controlar o jacinto-aquético nao tem tido interesse suficiente
para se desenvolver técnicas de controlo biol6gico, apesar de, ja se ter demonstrado bons
resultados em condic¢des laboratoriais e em estudos realizados no campo (Ray et al., 2008,
Ray & Hill, 2012). Frequentemente o sucesso dos programas bioldgicos de controlo de
infestantes requer a utilizacéo de maltiplos agentes (Moran, 2005). A libertagédo de fungos com
outros agentes biol6gicos, preferencialmente insetos, pode ser vantajosa no controlo de
populacdes de jacinto-aquatico, aumentando o efeito sinérgico de ambas as formas de
controlo (Martinez, 2003). Posteriormente, 0 sucesso do seu controlo ira depender do grau de
interagd@o entre o agente herbivoro e o fitopatogénico (Ray & Hill, 2016; Caeser, 2011). Kluth
et al. (2002) sugere que a herbivoria ndo induz apenas stress na planta como também facilita
a infecdo do patdégeno na planta hospedeira. Porém, ndo esté implicito que quanto maior o
namero de agentes libertados maior sucesso terdao os programas de controlo bioldgico e, por
isso, sdo necessarios mais estudos para conhecer a interacdo das espécies (herbivoria-

patdégeno-planta hospedeira) (Ray & Hill, 2016).
iii) Peixes
Os peixes herbivoros tém sido usados no controlo de plantas infestantes, conhecem-
se cerca de vinte familias embora as familias mais utilizadas sejam Cichlidae e Cyprinidae

(Okeyo, 1989). Relativamente a familia dos ciprinideos, a carpa herbivora (Ctenopharyngodon

idella) € uma das espécies mais utilizadas no controlo de infestantes aquéticas e em
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aguacultura (Catarino, 1995). A carpa herbivora revela uma elevada taxa de ingestdo e uma
grande eficiéncia no controlo de variadas infestantes aquaticas, sendo considerada um
importante instrumento na gestdo da vegetacao aquatica. Esta espécie consegue ingerir até
40% do seu peso corporal por dia e apresenta comportamentos que a tornam muito util,
alimenta-se de varias plantas, é tolerante a uma ampla gama de condigces ambientais
(temperatura, condi¢des limnoldgicas, velocidade da corrente), geralmente ndo se reproduz
naturalmente fora do seu habitat nativo e tem uma longevidade consideravel, o que permite
uma boa gestdo dos efetivos populacionais (Gopal & Sharma, 1981; Pinheiro et al., 2002;
Gopalakrishnan et al., 2011). Porém, nem todas as espécies tem uma afinidade alimentar
especifica ao jacinto-aquatico baixando consideravelmente a eficacia de programas de
controlo para este macrofito (Kolar & Lodge, 2001).

Ensaios efetuados em Portugal em tanques experimentais com jacinto-aquatico nao
permitiram reconhecer a seletividade da carpa herbivora. De forma geral, observou-se que
com o aumento da idade a seletividade das carpas € menor e que o jacinto-aquatico ndo esta
entre as plantas preferidas (Catarino, 1995). Catarino et al. (1997) verificou que a carpa
herbivora se alimentou das raizes, peciolos e folhas do jacinto-aquatico e a sua utilizacao
para o controlo da planta é mais eficaz recorrendo a peixes com idade superior a um ano.
Porém, foi observado um baixo consumo diario de jacinto-aquatico pelas carpas.

A utilizacdo desta forma de controlo biologico tem de ser cuidada, para evitar fugas, e
ndo a acidentais que poderiam afetar a vegetagdo nativa. Outras desvantagens apontadas a
introdugéo de carpas herbivoras dizem respeito a um aumento da turvacdo e da eutrofizacao

do meio aquatico (Catarino, 1995; Catarino et al., 1997).

3.1.4. Impactos causados pelas invasdes de jacinto-aquatico

Quando ocorre um desenvolvimento excessivo de plantas macréfitas em ecossistemas
dulgaquicolas, estas podem-se tornar prejudiciais para os ecossistemas naturais. A vegetacao
nativa pode, rapidamente, ser substituida por populagcdes monoespecificas de espécies
exéticas, que podem ocupar extensas areas. Este processo ocorre frequentemente na
presenca de espécies invasoras, i.e., espécies exoticas cuja introdu¢do na natureza ou
propagacao num dado territério ameaca ou tem um impacto adverso na diversidade bioldgica
€ nos servicos dos ecossistemas a ela associados, ou tem outros impactos adversos (Dec-
Lei n.° 92/2019 de 10 de julho). Os principais impactos relativos a invasées por jacinto-
aquatico estdo associados a constrangimentos nas atividades econOmicas e sociais
associadas aos sistemas dulcaquicolas ou por afetarem o funcionamento e estrutura dos

ecossistemas aquaticos.

i) Perturbagdes nos ecossistemas
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Os impactos ambientais causados pelo jacinto-aquético referem-se sobretudo a
degradacéo ou destrui¢cdo dos habitats e a diminui¢cdo da biodiversidade nativa, quer ao nivel
da flora, quer de outros organismos. As interacfes que jacinto-aquatico produz com o meio
sdo descritas ao nivel do fitoplancton, zooplancton, bentos, invertebrados, vertebrados e aves
(Villamagna & Murphy, 2010; Yan et al., 2017). A estrutura da comunidade de macrofitos
determina a composicao de fitoplancton, zooplancton e peixes nos sistemas de agua doce. O
jacinto-aquético desafia a estabilidade dos habitats dulgaquicolas, competindo com a flora
nativa, levando frequentemente ao desaparecimento total da vegetacdo macrofitica aquética
em areas muito invadidas. O jacinto-aquético altera as condi¢des abitticas dos sistemas
aquaticos, diminui os niveis de oxigénio dissolvido, estabiliza os niveis de pH e temperatura
da agua prevenindo a estratificagdo da coluna de agua (Villamagna & Murphy, 2010). A total
cobertura da superficie da agua limita a incidéncia de radiacdo da coluna de &agua e
consequentemente a fotossintese, pde em causa a produtividade primaria do fitoplancton e
consequentemente altera as comunidades superiores na cadeia alimentar de invertebrados,
e em Ultima instancia afeta as comunidades piscicolas (Hansen et al., 1971; McVea & Boyd,
1975). As comunidades de aves parecem, também, ser afetadas em ecossistemas onde o
jacinto-aquatico esta presente, que impede que a avifauna tenha acesso ao seu alimento ou
porqgue grandes densidades desta infestante ndo permite a sobrevivéncia das populagfes das

suas presas (Villamagna & Murphy, 2010).
i) Constrangimentos no fluxo de agua, agricultura e pesca

A grande densidade de jacinto-aquatico obstrui rios e canais de irrigacdo, interfere com
equipamento de irrigacéo de culturas agricolas e pode pdr em perigo componentes estruturais
de infraestruturas como pontes (Jones, 2009). Em rios afetados, a planta pode interromper ou
dificultar o seu escoamento normal e condicionar o acesso a agua, causando perdas em
culturas agricolas. Em culturas de arroz, o jacinto-aquatico pode impedir o seu cultivo,
impedindo a germinacéo e pode dificultar a colheita (Jones, 2009; Patel, 2012). Os impactos
causados em culturas agricolas associadas a zonas humidas como é o caso do arroz é
bastante descrito por invasfes por jacinto-aquaticos (Dereje et al., 2017; Rakotoarisoa, 2017;
Yigermal & Assefa, 2019).

As populacdes de jacinto-aquatico limitam o acesso a zonas de reproducdo e de
alimentacdo para 0s peixes com interesse comercial contribuindo para a diminuicdo dos
efetivos populacionais (Villamagna & Murphy, 2010). Implicitamente, é condicionada a
navegacdo das massas de agua e impede o funcionamento de motores e mobilidade de
barcos, contribuindo de igual modo, para dificultar as atividades piscatorias. As comunidades
ribeirinhas que dependem substancialmente desta atividade s&o aquelas que os impactos s&o
significativos (Cho & Tifuh, 2012; Waithaka, 2013; Kateregga & Sterner, 2009). As invasdes
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de jacinto-aquatico j4 obrigaram pescadores a deslocarem-se para locais ndo infestados
(Erkie, 2017), por outro lado, esta planta ndo permite que esta tarefa seja realizada (Ndimele
et al., 2011).

iii) Constrangimentos na navegabilidade e atividades de recreacao

A grande densidade de plantas impede o0 acesso a docas e dificulta a navegacao de
embarcacfes, uma vez que impedem o funcionamento dos motores e dificultam a mobilidade
dos barcos afetando transportes fluviais, atividade ladicas e turisticas (Yigermal & Assefa,
2019). Em zonas muito afetadas por esta infestante o uso das massas de agua é uma tarefa
guase impossivel (UNEP, 2013). Os densos tapetes de jacinto-aquético bloqueiam e entopem
0s cursos de agua e impedem o funcionamento das atividades econémicas e atividades de
subsisténcia, principalmente em paises mais pobres (Cho & Tifuh, 2012). Os mantos de
jacinto-aquético impedem o normal funcionamento de transportes fluvial afetando
especialmente comunidades que dependem destas formas de transporte como forma de
deslocacao (Mujere, 2016).

iv) Reducdo da seccdo e da capacidade de armazenamento

Em massas de 4gua de pequena dimensdo, 0s impactes negativos sdo bastante
evidentes uma vez que o armazenamento de agua é reduzido e as infestantes ocupam a
guase totalidade da coluna de agua e reduzem a secgdo e o escoamento, favorecem a
sedimentacdo, o que contribui para uma ainda menor capacidade de armazenamento da agua
(Pitlo, 1990).

V) Perdas de agua por evapotranspiracao

Estudos mostraram que os mantos de jacinto-aquatico promovem perdas de agua
(Mailu, 2001). A presenca de uma grande densidade de jacinto-aquatico numa determinada
area, provoca maiores perdas de agua por transpiragdo que a mesma area sem vegetacao.
De Groot (1993) verificou que a cedéncia de 4gua para a atmosfera pelo jacinto-aquatico é
3,5 vezes superior a evaporacao, no racio transpiragdo/evaporacao. Outros estudos indicam
gue a perda de 4gua por transpiracdo pode aumentar de 2,7 a 3,2 vezes (Penfound & Earl,
1948; Lallana et al., 1987). A 4gua desperdicada estimada em reservatorios utilizados para
irrigacéo infestados por jacinto-aquatico foi entre 390 mil e 2,9 milhdes de metros cubicos
(Howard & Matindi, 2003). O desperdicio de 4gua fomentado pelo jacinto-aquatico agrava-se,

principalmente, em paises com fraca disponibilidade hidrica (Yigermal & Assefa, 2019).

Vi) Diminuic&o oxigenacdo da agua e reducédo da qualidade da 4gua
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A cobertura da superficie da agua em grande extensdo por jacinto-aquatico dificulta o
balanco de oxigénio que ocorre entre a atmosfera e a coluna de agua e diminui a producéo
de oxigénio por outras plantas e algas (Villamagna & Murphy, 2010), tal como, reduz
eficazmente a dindmica produzida pelo vento e a estratificacéo térmica da massa de agua.
Por outro lado, quando a planta morre e fica submersa, durante o processo de decomposic¢ao,
leva a um esgotamento do oxigénio dissolvido por parte da atividade microbiolégica que
gradualmente deteriora a qualidade da agua e p6e em risco alguns peixes mais sensiveis a
essas mudancas (Bicudo et al., 2007; EEA, 2012). Os niveis de oxigénio podem ser
extremamente baixos até uma situacdo anaerébica acelerando os processos de eutrofizagéo,
libertando fésforo, e pode levar a uma expansdo massiva de jacinto-aquatico ou algas. Assim,
€ comprometida a qualidade de grandes massas de agua, a quantidade de agua potavel e
aumenta os custos de tratamento da agua consumida (Patel, 2012; UNEP, 2013). As
comunidades ribeirinhas sédo diretamente afetadas pela degradacédo da qualidade da agua
pelo seu mau cheiro e acumulagdo de biomassa (Cho & Tifuh, 2012).

Vii) Prejuizo em complexos hidroelétricos

A acumulacao de infestantes flutuantes sobretudo em albufeiras de barragens ameacga o
funcionamento das centrais hidroelétricas que séo for¢cadas a parar a sua producdo energia e
podem comprometer 0 abastecimento de energia elétrica. Os jacinto-aquaticos bloqueiam as

turbinas e provocam perdas de agua para gerar energia elétrica (Yirefu et al., 2014).
viii)  Problemas saude publica

Os tapetes derivados do desenvolvimento massivo do jacinto-aquatico sustentam
organismos que podem causar problemas a saude publica. As raizes, as folhas e os estames
diminuem a velocidade da corrente e proporcionam habitat e alimento para variados
microrganismos, muitos deles vetores de doencas humanas como malaria, encefalite, filariose
ou célera (UNEP, 2013; Coetzee et al., 2017).

3.2. Instrumentos legislativos

Em 1974, o Decreto-Lei n.° 165/74 de 22 de abril, reconheceu o jacinto-aquéatico como
uma espeécie invasora, um instrumento de gestao pioneiro que se procedeu apds uma grande
invasdo ocorrida em terrenos agricolas do Ribatejo. Esta regulamentacdo proibiu a sua
importacgdo, cultivo, venda, transporte e posse da espécie e estabeleceu uma coima no caso
de infracéo.

Posteriormente, a legislacéo portuguesa reconheceu com abrangéncia a gravidade do
problema das espécies invasoras e foi publicado o Decreto-Lei n.° 565/99, de 21 de

dezembro, com o objetivo de regular a introducao na natureza de espécies nao-indigenas
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(exoticas) da flora e da fauna. Neste diploma foi criado uma lista das espécies exdticas que
foram introduzidas no pais (Anexo | do diploma), identificadas aquelas que tém
comportamento invasor, e foram proibidas as introdu¢cfes de novas espécies. O jacinto-
aguatico esta incluido nesta lista. Ainda proibe a detencdo, a criacdo, o cultivo e a
comercializacdo das espécies consideradas invasoras e de risco ecoldgico. O mesmo
Decreto-Lei previa ainda que as espécies exdticas invasoras ja introduzidas na natureza
fossem objeto de um plano nacional com vista ao seu controlo ou erradicagao.

O Regulamento (UE) n.° 1143/2014, do Parlamento Europeu e do Conselho de 22 de
outubro de 2014, publicado pela UE determina principios de prevencgéo e gestao de espécies
exoticas invasoras. O Regulamento estabelece normas para impedir, minimizar e atenuar 0os
impactos adversos na biodiversidade da introducdo e propagacédo, de forma intencional ou
acidental de espécies exoticas invasora na UE. Neste documento sdo reconhecidas
aproximadamente 12 000 espécies exoticas no territério europeu das quais 10 a 15% séo de
caracter invasor. O regulamento incorpora as diretrizes da Convencgéo sobre a Diversidade
Bioldgica e é dada prioridade as espécies exoticas invasoras listadas na “Lista da Unidao”. Esta
lista, criada no Regulamento (UE) n.° 1143/2014, do Parlamento Europeu e do Conselho de
22 de outubro, e executada no Regulamento de Execucéo (UE) 2016/1141 da Comisséo, de
13 de julho de 2016, reconhece as espécies prioritarias que “suscitam maior preocupagao na
UE”, passiveis de criar mais impactos, onde se inclui o jacinto-aquatico. As espécies listadas
séo sujeitas a atualizacdes pela Comissdo em periodos nunca superiores a seis anos, nao
podem ser introduzidas no territério da UE, mantidas, criadas, transportadas, comercializadas,
utilizadas ou libertadas no meio natural. Os Estados Membros ainda ficam responsaveis pela
criacdo de planos de agdo para controlar as vias de introdugéo, estabelecer um sistema de
vigilancia para detecdo precoce e erradicagdo rapida, implementar medidas de gestéo
eficazes para as espécies invasoras que estejam castamente dispersas no seu territério, e
ainda, sédo responsaveis pela recuperacao dos ecossistemas invadidos, a excecao se o custo-
beneficio seja desproporcional face aos beneficios da recuperacao.

Em 2019, foi publicada na legislacdo portuguesa a revisdo e substituicdo do diploma
anterior, Decreto-Lei n.° 92/2019, de 10 de julho. Este instrumento estabelece o regime
juridico ao controlo, a detencéo, a introducdo na natureza e ao repovoamento de espécies
exoticas e assegura a execucdo, na ordem juridica nacional, do regulamento imposto pela
Unido Europeia, Regulamento (EU) n.° 1143/2014, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 22 de outubro, relativo a prevencéo e gestdo da introducdo e propagacdo de espécies
exoticas invasoras. O novo diploma concretiza uma das medidas previstas na Estratégia
Nacional para a Conservacdo da Natureza e Biodiversidade para 2030 (ENCNB 2030),
aprovada pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 55/2018, de 7 de maio, que defende

uma visdo a longo prazo e a melhoria do estado de conservacdo do patriménio natural,
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identificando medidas que o preservem face as principais ameacas. Uma melhoria efetuada
neste diploma é o principio de uma cultura preventiva, cujo se estabelecem mecanismos de
monitorizacdo, detecdo precoce e reacao rapida, de forma a conter qualquer propagacéao de
espécies invasoras, a que acresce a manutencdo dos planos de controlo, contencao e
erradicacao ja previstos nos regimes juridicos anteriores. Ainda, é criada a Lista Nacional de
Espécies Invasoras (Anexo Il do diploma) que sera revista com uma periodicidade até seis
anos, onde é interdita a detencao, cultivo, criagdo, comercializacdo, introducdo na natureza e
estabelecido o regime de repovoamento de individuos das espécies incluidas na lista. Assim,
as espécies que constam da lista, das quais esta presente o jacinto-aquatico, devem ser
objeto de planos de acdo com vista ao seu controlo, contencdo ou erradicacéo.

3.3. Valorizacdo, aproveitamento e encaminhamento da biomassa
removida

O jacinto-aquatico € uma planta com enorme capacidade de producdo de biomassa
devido as suas -caracteristicas bioldgicas, grande adaptabilidade ecoldgica, rapido
crescimento e facilidade de proliferacdo. Se a planta ndo for efetivamente controlada e a sua
biomassa nao for recolhida periodicamente, rapidamente se expande, causando diversos
impactos. Este € um desafio que necessita o desenvolvimento de novas tecnologias para
utilizar a biomassa do jacinto-aquatico. As medidas de gestdo, na sua maioria, conduzem a
acumulacdo de grandes quantidades de biomassa e desafiam a necessidade de um
encaminhamento adequado do residuo criado. Os custos inerentes a sua gestao traduzem-
se na necessidade de uma mudanca de paradigma no sentido de valorizar um recurso que
muitas vezes é indesejado, tornando assim uma oportunidade de criar valor e torna-lo util,
associado a uma rentabilizacdo de custos da gestédo desta infestante.

Este desafio a ser vencido, ndo diminui apenas os impactos causados pelo jacinto-
aquético como também podera mitigar os problemas de eutrofizacdo das massas de agua
fazendo a reciclagem de nutrientes, possibilitando o uso dos recursos hidricos, o sequestro
de carbono e a producdo de biocombustivel utilizando estratégias de gestéo integrada. O
jacinto-aquatico demonstrou possuir caracteristicas que podem ser usadas para fins
domésticos e industriais e as suas aplicagdes estdo relacionadas com a alimentacdo animal,
fertilizantes e tratamento de aguas residuais. As principais razfes para 0 insucesso na
utilizacdo comercial do jacinto-aquatico é o teor de agua na biomassa fresca, cerca de 95%,
gue reduz o seu valor comercial e cria dificuldades no processo de colheita, transporte,
armazenamento e processamento. O armazenamento do jacinto-aquético fresco €
impossibilitado pela decomposicao da prépria planta. A segunda razéo € que usando a planta
unicamente para a fermentacdo de biogas, as caracteristicas fisicas e a composicao da

matéria-prima ndo sdo as mais adequadas para a producdo de energia. Outra das razdes é
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gue o jacinto-aquatico tem uma eficiéncia baixa na producéo de biogas, e por Gltimo, sendo o
jacinto-aquético uma planta exética invasora, o seu controlo e gestao € bastante restrito por
razdes de seguranca ecoldgica (Coetzee et al., 2009; Sutolo, 2013).

Considerando o progresso e inovacao de equipamentos e tecnologias para a colheita
e desidratacdo da matéria-prima fresca € possivel o desenvolvimento de algumas das
técnicas em larga escala, sendo um recurso barato que, com um teor de agua residual até

70% na biomassa, aumenta o valor comercial da matéria-prima (Yan & Guo, 2017).
1) Alimentagao animal

Esta planta € uma boa fonte de alimento para o gado principalmente pelo seu teor
nutricional rico em proteina e sais minerais (Sharma et al., 2016). No entanto, fornecer apenas
esta planta ao gado por longos periodos, como alimento ndo é boa solugéo e por isso, &€ mais
conveniente ser combinada com outros alimentos que complementam as suas necessidades
nutricionais. Esta préatica € mais utilizada em animais ndo ruminantes que sdo alimentados
com ragdes, contendo jacinto-aquatico em proporcdes maioritarias e incentivada em paises
em desenvolvimento que tém extensas areas cobertas por jacinto-aquatico (Sharma et al.,
2016). Por exemplo na China, o jacinto-aquatico tem sido utilizado para alimentagcédo de
suinos, conforme descrito em Malik (2007), apds cozedura, trituracdo e adicionado a uma
mistura de arroz, vegetais, derivados de coco e outros alimentos resultado do aproveitamento
agricola. Estas misturas utilizando a planta fresca sao ragcdes que mantém as necessidades
alimentares e nutritivas e podem ser utilizadas em porcos, cabras, patos tal como em peixes
no caso de exploracdes aquicolas. O jacinto-aquatico € uma boa fonte de proteina, em que o
seu valor nutricional e a digestibilidade podem ser melhorados quando sdo combinados com
outros alimentos altamente energéticos.

Num outro estudo, utilizou-se jacinto-aquatico desidratado, vagens de ervilhas e
restolho de amendoim para alimentag&o de caprinos (Sunday, 2002). Os resultados sugerem
gue uma alimentacdo com uma propor¢ao de até 40% de jacinto-aquatico na dieta é benéfica
para o crescimento dos animais. Uma das desvantagens da suplementacgéo de gado utilizando
0 jacinto-aquatico é o seu alto teor de agua (aproximadamente 95%) o que o torna num
alimento com menos qualidade e leva a necessidade de o desidratar até um teor de 15%
(Sutolo, 2013; Sharma et al., 2016). Outra desvantagem é a probabilidade de na sua
composicado estarem presentes substancias fosfatadas ou cloro, o que pode ser prejudicial,
principalmente, para equinos e bovinos (Coetzee et al., 2009). Esta finalidade parece ser a
mais adequada quando se trata de realizar um plano estratégico de controlo do jacinto-
aquatico visto que apds a sua passagem pelo trato digestivo dos animais a suas sementes
sdo significativamente destruidas impossibilitando a sua viabilidade, principalmente quando

se trata de animais ruminantes (Pérez et al., 2015).
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O jacinto-aquético para além de se poder utilizar na alimentacao do gado pode também
ser uma alternativa na industria da aquacultura. Esta alternativa pode ser utilizada quer para
alimentacdo, quer para depuracdo das aguas e tem um papel preponderante na
sustentabilidade ambiental e economia destes sistemas. Os peixes que tém habitos
herbivoros e que sdo usados para controlo de plantas infestantes sdo aqueles que melhor se
adequam a utilizacéo do jacinto-aquatico (Jafari, 2010). A adicao desta planta desidratada a
dieta de alevins da espécie Ictalurus punctatus mostrou ser trazer vantagens no aumento de
biomassa dos animais (Gopal, 1987). Em estudos onde se utilizou o jacinto-aquético
fermentado para alimentar ciprinideos das espécies Ctenopharyngodon idella, Barbonymus
gonionotus, Cyprinus carpio as taxas de crescimento foram superiores quando a planta foi
utilizada como suplemento na alimentacdo de juvenis (Tuan et al., 1994). Porém, uma das
grandes desvantagens associado a utilizacao desta planta na alimentacdo de peixes € seu
alto teor em fibra que pode tornar o alimento pouco digerivel (Buddington, 1980).

i) Fertilizantes verdes

A decomposicdo do jacinto-aquatico promove a mineralizagédo de nutrientes e matéria
organica que aumenta o teor de carbono organico no solo, fésforo e potassio. Nas raizes esta
presente azoto inorganico que torna bastante adequado a sua utilizacdo em composto ou
fertilizantes inorganicos (Su et al., 2018; Sharma et al., 2016).

O uso do jacinto-aquatico para composto € uma das técnicas mais utilizadas na
producdo de adubos verdes, principalmente em regides pouco desenvolvidas de Africa e
sudoeste asiatico (Sharma et al., 2016). A planta é ideal para se incorporar no solo e pode ser
utilizada como cobertura do mesmo (mulching) (Jafari, 2010). Ela pode ser aplicada
diretamente no solo, como adubo verde pode ser processada por processos de fermentacéo,
previamente a sua aplicagdo sob forma de composto (Sharma et al., 2016). Apos ser colhida,
a planta pode ser desidratada e ser integrada num substrato com cinzas, solo ou estrume
animal. Este composto ap0s ser curtido, pode ser diretamente adicionado ao solo aumentado
a fertilidade do mesmo e a producao da cultura em causa. Em paises em desenvolvimento,
onde os fertilizantes de sintese séo de dificil aquisicdo, a utiliza¢do do jacinto-aquatico € uma
forma de reduzir a sua proliferacdo ao mesmo tempo que aumentam a fertilidade do solo, que
sdo, geralmente, pobres em matéria organica (Jafari, 2010). O jacinto-aquatico misturado com
residuos organicos domésticos e de origem agricola ou florestal pode ser bastante
interessante em formas de protecao integrada do solo especialmente em zonas suscetiveis a
seca, pois protege o solo da radiacdo solar e mantém a humidade do mesmo.

Embora paregca haver muitas vantagens na utilizagdo do jacinto-aquatico para
fertilizacdo do solo e uso agricola, Pérez et al. (2015) recomenda precau¢des na sua utilizacao

para este fim em concreto. As pilhas de composto orgénico no seu processo de compostagem
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se atingirem temperaturas acima dos 54 °C durante alguns dias agentes patogénicos sao
eliminados e as sementes tornam-se inviaveis (Gunnarson & Petersen, 2007; Montoya et al.,
2013). O estudo realizado por Pérez et al. (2015) mostrou que as sementes ndo sao
destruidas completamente mesmo sofrendo processos de decomposicdo aerdbia e expostas
a altas temperaturas nesse processo, o0 que evidencia que as sementes do jacinto-aquatico
podem permanecer viaveis, € mesmo tendo menor germinag¢do pode originar novos areas
colonizadas. Assim, é necessario ter em conta local da colocagédo dos residuos vegetais no
planeamento na remoc¢dao e controlo do jacinto-aquético, tal como é necessério ter precaucao
quando ha a intencdo de utilizar a biomassa para fertilizacdo do solo. Por outro lado, este
método ndo é atrativo para ser utilizado em larga escala pelos custos associados extracao
mecéanica, necessidade de grande espaco e 0s custos associados ao transporte da biomassa
verde, e ainda uma baixa eficiéncia.

No caso de Portugal o aproveitamento do jacinto-aquatico para fertilizante verde
podera ser viavel. Neste contexto, ainda ndo existe uma nog¢éo de aproveitar e valorizar um
residuo indesejado num residuo com valor acrescentado e constituir-lhe utilidade. As invasdes
que afetaram a Pateira de Fermentelos em Agueda (Laranjeiro & Nadais, 2008), o
encaminhamento do residuo recolhido foi descarregado na margem para um camiao, sendo
conduzido posteriormente para aproveitamento da massa vegetal como fertilizante dos solos
(Camara Municipal de Agueda, 2012) que, atualmente tem vindo a realizar esforgos para

avaliar formas de criar valor ao residuo.
iii) Producao de biogas e biodiesel

O biogas € produzido na digestdo anaerdbia ou fermentacdo a partir de qualquer
material biodegradavel provenientes de fontes animais ou vegetais. O produto final resultado
da conversdo da matéria organica em biogas pode ser utilizado para combustivel para
cozinhar, iluminacdo ou para a producédo de energia, entre outras. A biomassa é rica em azoto,
gue é um componente essencial para aumentar o racio C/N, e também abunda em celuloses
e outros polissacarideos fermentaveis (Sharma et al., 2016). A produtividade do jacinto-
aquético € uma fonte atrativa de biomassa para obtencdo de biogas que pode fornecer
continuamente biomassa para produzir metano. Em média, s&o produzidas 45 toneladas de
biomassa seca de jacinto-aquatico por ano, por hectare, que possui um rendimento de 340
mL/g. Por cada hectare, ha um potencial de produzir 15 300 m® de gas por ano. Porém a
composicao quimica do jacinto-aquatico, e consequentemente o gas obtido, varia consoante
os fatores abidticos onde se desenvolve a planta, tal como, a concentracdo de nutrientes da
agua. Na india, Gopal (1987), produziu 4000 litros de gas por tonelada de jacinto-aquéaticos

semi-seco com um teor de metano de cerca de 64%.
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A biomassa do jacinto-aquatico bastante rica em celuloses e baixo teor de lignina,
facilita o processo de conversao deste residuo em acucares fermentaveis resultando numa
grande guantidade de biomassa para producao de biocombustiveis e torna-se uma matéria-
prima bastante atrativa (Sharma et al., 2016). Para além disso, esta é uma planta aquatica
nao precisa de terra cultivavel para ser produzida e nao utiliza espa¢o que poderia estar a ser
utilizado para producdo de alimento. Estudos ja realizados mostraram a eficacia dos
processos de obtencdo de etanol a partir do material vegetal (Mahmood et al., 2010;
Sornvoraweat & Kongkiattikajorn, 2010; Kasthuri et al., 2012). O bioetanol produzido a partir
de jacinto-aquéatico € comparavel aquele obtido a partir dos desperdicios das culturas
agricolas e potencia esta planta para a produgéo de biocombustivel (Mishima et al., 2008).

A grande desvantagem da utilizacdo desta tecnologia consiste em grandes custos
associados para a implementacao desta medida, o teor de 4gua elevado que contém o jacinto-
aquatico e ainda a necessidade de adaptar e desenvolver biodigestores proprios e com
procedimentos complexos para a producdo de biocombustiveis, a partir desta planta (Jafari,
2010) e ainda, esta tecnologia tem um grande consumo de energia. O tempo de fermentacgéo,
a baixa taxa de producéo de gas, a necessidade de grandes espacos e o alto investimento
sdo uma barreira para a exploracdo comercial deste produto para producédo de energia. Pérez
et al. (2015), sugere ainda que a utilizacdo do jacinto-aquético para produgdo de gas como
estratégia para controlar esta infestante parece ainda ndo ser totalmente segura, pois apés
utilizacdo desta planta verificou que a anatomia da sua semente ndo é danificada, podendo

ela vir a germinar posteriormente.

iv) Briguetes

7

A tecnologia de briguetes é semelhante aguela mais comumente conhecida em
Portugal, os pellets. Consiste em triturar, peneirar e comprimir a biomassa seca de forma a
produzir um combustivel sélido (Jafari, 2010). O seu poder calorifico, de 8,3 GJ/m?3, é
semelhante ao do carvéo, 9,6 GJ/m3. As plantas podem ser secas ao sol e o seu teor de agua
dever ser reduzido até cerca de 15%. Esta tecnologia exige grande espa¢o, mao-de-obra,
tempo e condigBes climéticas favoraveis para secar a biomassa. Os custos desta tecnologia
podem impedir que o produto seja competitivo no mercado em comparagao ao carvao ou a
gasolina. Porém, pode ser uma alternativa em casos de utilizacdo do jacinto-aquatico para
remediar a contaminacdo por metais pesados ou poluicdo organica, pois as cinzas tém um
reduzido volume e séo faceis de serrem tratadas (Yan & Guo, 2017).

Portugal possui uma industria de biomassa bem consolidada e o consumo de pellets
tem vindo a crescer na Ultima década. Embora o mercado de pellets seja bastante reduzido

no nosso pais, Portugal assume um papel exportador (Gongalves, 2016). A biomassa que é

27



utilizada para fazer pellets deriva de sobrantes da industria madeireira, neste sentido, o
jacinto-aquético que € um recurso muito produtivo tem grande potencial para vir a ser

explorado e valorizado.
V) Fitorremediacdo e tratamento de 4guas residuais (fito-ETAR’s)

A fitorremediacéo é o termo genérico que engloba varias técnicas e tém como objetivo
a remocdo de metais, hidrocarbonetos, pesticidas e solventes clorados do solo ou aguas
contaminadas através de processos microbiologicos, de absor¢do e acumulacdo em 6rgao
vegetais (ex. raizes, folhas) (Newete & Byrne, 2016). E considerada uma tecnologia natural e
sustentavel, de baixo custo, baixo consumo energético e laboral, comparativamente aos
métodos convencionais de tratamento de aguas. O jacinto-aquatico € referenciada como a
planta que maior capacidade tem na remocao de nutrientes e metais pesados de efluentes
(Upadhyay et al., 2007; Dahake & Hedaoo, 2018). O seu rapido crescimento, capacidade de
crescer em aguas muito poluidas e em diferentes concentracbes de diferentes poluentes,
inclusive com acumulacgéo de ibes metalicos (Malik, 2007). O jacinto-aquético € um potencial
depurador de metais pesados e elementos téxicos provenientes de efluentes industriais e
domésticos (Upadhyay et al., 2007; Ray, 2010). As suas raizes alongadas absorvem e
acumulam a matéria orgéanica fracionada e dissolvida, que através de processos mecanicos
e biolégicos agem como um filtro removendo particulas em suspensédo da agua (Matagi et al.,
1998). O jacinto-aquético mostrou ter capacidade de remover nutrientes e outros elementos
quimicos de esgotos e efluentes industriais, isto €, a planta bioacumula grandes quantidades
de substancias como arsénio, prata, zinco, cromio, cadmio, cobalto, ferro, niquel, cobre,
chumbo e mercurio (Sharma et al., 2016).

O jacinto-aquatico foi intensivamente estudado em sistemas humidos artificiais e em
sistemas de tratamento de dguas numa tentativa de melhorar o tratamento de aguas residuais
(EPA, 1988), embora sejam as plantas emergentes que sao mais utilizadas neste tipo de
sistemas (Vymazal, 2011). O seu potencial confere-lhe a capacidade para absorver nutrientes
torna-o uma ferramenta Util e possibilita ser uma alterativa para tratamentos secundarios e
terciarios de aguas residuais (Ho & Wong. 1994). Outra forma de utilizacdo de plantas
aqudticas € a integracéo de filtros bioldgicos utilizando o jacinto-aquatico para melhorar as
condi¢Bes da agua em industrias aquicolas, a partir de um sistema de lagos para o tratamento
de aguas eutrdficas (Sutolo, 2013). As fito-ETAR’s com jacinto-aquatico podem dimensionar-
se para afluente doméstico bruto, para afluente primario ou secundario. Estes sistemas estéo
particularmente indicados para as zonas tropical e subtropical. Em Portugal existe alguma
investigacao sobre sistemas de tratamento de agua incluindo o jacinto-aquatico (Saraiva et al,
1992; Macério et al., 2018) mas ndo se conhecem instalacfes de caracter permanente a

operar.
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Ingole & Bhole (2003) verificou que o jacinto-aquatico tem uma grande eficiéncia na
acumulacdo de varios metais pesados (arsénio, crémio, mercurio, niquel, chumbo, zinco)
aguando a solucdo aquosa tem uma concentracdo do poluente inferior a 10 mg/L. A partir
deste valor de concentracdo a sua eficiéncia na remocao de metais pesados é diminuida.
Mishra & Tripathi (2009) estudaram a eficiéncia do jacinto-aquatico na remocao de cromio e
zinco de efluentes industriais. Verificaram que o jacinto-aquatico concentra grandes
quantidades dos metais pesados referidos. O macrofito acumulou, ao fim de onze dias, zinco
e cromio em quantidades até 3,542 e 2,412 mg/g, respetivamente, numa solucdo de 10mg/L,
removendo com sucesso cerca de 84% de cromio e 94% de zinco. Asrari & Nezhad (2017)
estudaram a aptiddo dos processos de fitorremediacdo com o auxilio do jacinto-aquético para
a remocao de cadmio em diferentes concentracdes do poluente. Os resultados mostraram,
que para todas as concentracdes, a jacinto-aquatico tem uma eficiéncia de 99% na remocéo
do poluente conseguindo extrair até 8,28 mg/L da agua. Saha et al. (2017) nas suas
experiéncias ndo s6 demonstrou a eficiéncia do jacinto-aquéatico na remocao de croémio
hexavalente (99,5%), como demonstrou a capacidade desta espécie em reduzir a
concentracéo de solidos dissolvidos totais, caréncia bioquimica de oxigénio, caréncia quimica
de oxigénio no tratamento de efluentes domésticos. No tratamento de aguas residuais, 0
jacinto-aquético pode ser bastante eficiente na remocao de fosfatos e nitratos. Estima-se que,
em um hectare o jacinto-aquatico possa remover cerca de 32 kg de fosforo e 182 kg de azoto
(Poddar et al., 1991).

Diversos estudos demonstraram a eficiéncia do jacinto-aquatico para remover metais
pesados de aguas residuais de atividades industriais (Mishra & Tripathi, 2009; Lissy & Madhu,
2010; Maulion et al., 2015; Asrari & Nezhad, 2017; Macério et al., 2018). A bioacumulagéo de
metais pesados por parte do jacinto-aquatico é também evidenciada por Oliveira (1995) na
remocdo de prata e cadmio. Na sua generalidade, o jacinto-aquatico mostrou ser bastante
toleravel em diferentes concentracdes, tem uma taxa de remocdo muito elevada
principalmente para os metais pesados como ferro, zinco, cobre, crémio, cAdmio e manganés
(Priya & Selvan, 2017), que pode ser superior a 90% de poluente removido.

A recolha e encaminhamento pés-fitorremediacdo do jacinto-aquatico ndo incentiva
utilizacao destes sistemas de tratamento de agua, tornando desvantajoso economicamente.
O encaminhamento da planta com niveis bastante elevados de poluentes ndo permite que a
planta seja novamente utilizada e valorizada e exige tratamentos especificos para reduzir
riscos ambientais inerentes. O local a colocar as plantas contaminadas € uma questao que
ainda ndo esta bem definida para que o seu encaminhamento seja efetuado de forma segura
e sustentavel (Newete & Byrne, 2016). Apesar de todas as dificuldades esta técnica € uma
solugdo com potencial elevado que precisa de maior investigagdo para se tornar uma

alternativa comercialmente viavel.
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Vi) Outras utilizacbes

Para além das utiliza¢cdes que se consideram mais viaveis para criar valor ao jacinto-
aquético, esta planta ainda pode ser utilizada para a producéo de celulose, papel, cordas e
outros produtos industriais de pequena escala. O jacinto-aquatico é também utilizado para a
producao de materiais de construcdo como placas de fibra (Jafari, 2010). Os tecidos da planta
podem ser utilizados para produzir pasta de papel e ser transformados em papel ou cartdo de
gualidade média. As fibras provenientes dos estames das plantas pode-se fazer corda e
usada para acabamentos de mobilias, e ainda, é possivel utilizar a planta para a producéo de
produtos artesanais como tapetes ou cestos. Foram sugeridas ainda alternativas como a
producao de blocos de carvao, proveniente da queima do jacinto-aquatico (Jafari, 2010).

O jacinto-aquéatico é ainda passivel de ser utilizado na medicina convencional para
problemas relacionado com a tiréide. Nas suas folhas, a planta possui acido ascérbico ou
vitamina C em niveis significativos e revelantes para o uso medicinal relacionados com
cuidados de pele e com a tirdide (Ogunlesi et al., 2010), tal como, possui propriedades
antioxidantes (Sharma et al., 2016) que permitem a utilizacdo em cosméticos que retardam o
envelhecimento (Lalitha & Jayanthi, 2014). Finalmente, o jacinto-aquatico pode ser um
material alternativo e interessante principalmente pelo seu baixo custo de obtencéo
comparativamente a outras substancias antioxidantes extraidas de plantas, como por exemplo

0s graos de soja ou o alho (Sharma et al., 2016).

4. CARACTERIZACAO DA INVASAO NO RIO ALVIELA

Este capitulo pretende fazer uma abordagem cronoldgica do estabelecimento do
jacinto-aquéatico no rio Alviela, desde a primeira ocorréncia da espécie, ou seja, o local do rio
onde se registou a primeira presenca, a direcdo da invaséo e a situagao atual (ou mais recente
possivel) da invasdo no rio Alviela. A metodologia utilizada consistiu em quantificar a area
ocupada pelo macroéfito no rio Alviela, realizaram-se inquéritos para aferir a percecdo do
publico relativamente ao jacinto-aquatico e 0s impactos que causa e ainda, identificaram-se
as principais perturbacdes associadas a degradacao da qualidade do ecossistema do rio

Alviela.
4.1. Historial de estabelecimento e invaséo do jacinto-aquatico
4.1.1. Metodologia

A metodologia efetuada nesta andlise utilizou ferramentas de dete¢éo remota através
da interpretacdo de imagens de ortofotomapas relativas a diferentes periodos temporais, que

estao disponiveis gratuitamente. As imagens disponiveis foram avaliadas por duas vias, a
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primeira foi obtida pela cobertura de ortofotomapas que a Direcdo Geral do Territério (DGT)

dispde, utilizadas nos Planos Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT) e acessiveis

no websig do sitio do Municipio de Santarém (http://websig.cm-santarem.pt) com um registo
histérico desde 1995. A segunda analise foi efetuada a partir das imagens do Google Earth
Pro que disponibiliza um repositério de imagens com registo temporal desde 2004.

A diferenciacao entre manchas de jacinto-aquético e outras plantas aquaticas foi feita
a partir de caracteristicas como a cor e a textura e a comparagdo com outras fotografias
disponiveis.

As imagens disponiveis no PMOT do Municipio de Santarém tém cobertura temporal
desde 1995 até 2015, e no total sdo disponibilizados seis produtos geogréficos relativos aos
anos 1995, 1998, 2007, 2010, 2012 e 2015. A interpretacdo e quantificacdo da area coberta
por jacintos-aquéticos foi feita com auxilio das ferramentas disponiveis no websig que
permitem a constru¢do de poligonos para delimitar manchas sobre a fotografia aérea e as
medicdes das areas associadas.

Relativamente aos ortofotomapas disponiveis no software Google Earth Pro, apesar
das imagens serem disponibilizadas desde 2004, foram selecionadas apenas aquelas que
permitem uma avaliagdo total, com nitidez, da area infestada por jacinto-aquéatico sendo
descartadas as imagens remanescentes. Este software permite, também, criar poligonos,
desenhar e realizar medi¢des, que neste caso permitiram delimitar manchas continuas de
jacinto-aquatico e o calculo da area das manchas.

Em relag&o a variagdo do tamanho das manchas ao longo do tempo foram realizadas
analises de variancia (ANOVA) com um fator (ano), em separado para os periodos de 2010 a
2015 e 2016 a 2019, uma vez que os produtos geogréficos utilizados ndo permitem o estudo
em areas do rio semelhantes. Foi testada a normalidade dos dados e a homogeneidade de
variancia, que foram rejeitadas para ambos os conjuntos de dados, pelo que se aplicou em
todas as andlises a ANOVA ndo paramétrica (teste Kruskal-Wallis). O teste de comparacdes
multiplas de Dunn (também designado de pos-teste de Dunn ou teste post-hoc de Dunn) foi
utilizado apos o teste de Kruskal-Wallis para os dados de 2016 a 2019, uma vez que neste
caso a hipo6tese de igualdade de medianas foi rejeitada e o teste de Dunn permite conhecer
quais os grupos de dados que séao significativamente diferentes. Refere-se ainda, que o teste
aplicado aos dados de 2010 a 2015 é apenas indicativo, uma vez que o nimero de dados da

amostra é muito reduzido.

31


http://websig.cm-santarem.pt/websig/v5/portal2/public/index.php?par=santarem&module=

Ty
Ponte Ferroviaria

e Legenda
Zona Montante
* Localidades N
© Ponte

7 ® Zona

o

Ronte.romana

pchuungu de"Alviela

Zonadntérmédia
/

Ponte das/lLezirias-<

<\’Zona Jusante;

Google Earth

220

FIGURA 7: LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO COM INDICAGAO DAS PRINCIPAIS POVOACOES RIBEIRINHAS E
DEFINICAO DOS TROCOS DE AMOSTRAGEM UTILIZADOS NO ESTUDO DE DETECAO REMOTA DE JACINTO-AQUATICO

Para melhor interpretagéo da trajetéria de invaséo por jacinto-aquético, o segmento de
rio onde se observou a presenca de jacinto-aquatico foi dividido em 24 trocos ou seccdes de
250 m, medidos em linha reta com os pontos de cada segmento centrados na linha talvegue.

Posteriormente, foram criadas zonas que agregam caracteristicas fisicas e ambientais
mais ou menos semelhantes em termos geomorfolégicos (Zona Montante, Intermédia e
Jusante) (Figura 7), sendo que a ordenacao das secc¢des € feita a partir da foz do rio Alviela.
A Zona Jusante situa-se entre a foz do rio Alviela e a Ponte das Lezirias agrupando o troco 1
ao 8. A Zona Intermédia situa-se entre estas duas zonas extremas, também contendo 8 trocos,
do 9 ao 16. A zona Montante é delimitada pela area onde ocorre o inicio da infestacao até
1000 m a montante da Ponte Romana (estrada EN365) agrupando os tro¢cos 17 ao 24. Esta
divisdo € utilizada para facilitar a implementacdo das medidas a realizar para controlar as

populacdes da espécie invasora.

4.1.2. Analise dos dados e resultados

A quantificagdo das é&reas ocupadas por jacinto-aquético utilizando toda a
documentacdo disponivel permitiu verificar que a dimensé&o linear da invasdo do jacinto-
aquético no rio Alviela é de cerca de 6,31 km e a zona afetada situa-se localizada entre a foz
do rio e a 800 m a montante da Ponte Romana (estrada EN365), na confluéncia com a Vala

de Outeiro. A zona afetada é relativamente pequena, no entanto, existem zonas pontuais que
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constituem maior preocupacao e onde a area ocupada por jacinto-aquatico cobre a totalidade
da superficie de agua.

Esta informacédo estd de acordo com os primeiros levantamentos realizados sobre a
extensao da zona invadida pelo jacinto-aquatico realizados pelos técnicos Camara Municipal

de Santarém.

1) Ortofotomapas do PMOT da Camara Municipal de Santarém

As imagens aéreas recolhidas mostram varias manchas de jacinto-aquético ao longo
do rio Alviela e permitem identificar e quantificar as areas que esté@o cobertas pela infestante
(Figura 8 e Anexo I). De notar, que a area das manchas é geralmente subestimada, uma vez
que sO é possivel visualizar as areas ndo cobertas pelas candpias das arvores ribeirinhas.

No total, foi possivel identificar 21 manchas que correspondem aos principais
aglomerados de jacinto-aquatico (Figura 9 e Anexo lll). As imagens do PMOT da Camara
Municipal de Santarém disponibilizam seis produtos geogréficos referentes aos anos 1995,
1998, 2007, 2010, 2012 e 2015. Nas analises realizadas relativas as fotografias aéreas dos
anos de 1995, 1998 e 2007 nao foi possivel identificar qualquer mancha de jacinto-aquatico.
O primeiro nucleo de jacinto-aquatico foi efetivamente registado nas fotografias aéreas de
2010, identificando-se quatro manchas préximas de jacinto-aquatico com tamanho médio de
82 m? (Anexo lll), que perfazem uma area total de 328 m? (Figura 9 e 10).

As fotografias aéreas relativas ao ano de 2012 mostraram um pequeno aumento da
area total coberta pelo jacinto-aquatico em relacéo a 2010 (Figura 10). Neste ortofotmapa o
tamanho médio das manchas foi de 62,8 m? e foi possivel identificar seis manchas que se
mantiveram na mesma Zona relativamente a 2010 (Anexo lll). Outras manchas foram
identificadas mais perto da foz, imediatamente a montante da Ponte das Lezirias, também na
Zona Intermédia. Comparativamente a 2010, as manchas representam um aumento da area
coberta pela espécie de 49 m?, para 377 m2.

Por dltimo, no ano de 2015, verificou-se um aumento expressivo relativamente ao
ortofotomapa de 2012. A area total ocupada por jacinto-aquatico foi de 618 m?, que
corresponde a um aumento de 241 m? no periodo de 3 anos. Foram registadas 11 manchas
com tamanho médio de 56,2 m?. As manchas localizadas encontravam-se dispersas pela zona
infestada e todas localizadas na Zona Intermédia (Anexo Ill). A extenséo ocupada por jacinto-

aquatico para o ano de 2015 quase duplicou relativamente ao periodo inicial analisado (2010).
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FIGURA 9: CAIXA-DE-BIGODES DA AREA DAS MANCHAS (M?) DE JACINTO-AQUATICO, NA ZONA INTERMEDIA, EM
CADA DATA. O SIMBOLO * INDICA VALORES EXTREMOS E A LINHA INDICA A MEDIANA DOS VALORES.

A Figura 9 mostra que ao longo do tempo a area das manchas diminuiu, acompanhada
de um aumento do nimero de manchas da planta na zona em estudo (Zona Intermédia).
Embora com caracter indicativo, o teste ndo-paramétrico Kruskall-Wallis ndo permitiu rejeitar
a hipétese de que as medianas das areas das manchas séo significativamente iguais nos
anos em avaliagédo (Anexo V).

Todas as manchas digitalizadas nesta analise foram identificadas na Zona Intermédia,
verificou-se que areas ocupadas por jacinto-aquatico aumentaram progressivamente, tendo
se observado um aumento mais acentuado no ano de 2015 (Figura 10).

Associada a esta metodologia de quantificagcdo da area coberta por jacinto-aquatico,
existe naturalmente um desvio resultante da subvalorizagdo da &rea ocupada por esta
infestante. A utilizac@o de varios produtos geograficos relativos a anos diferentes implica erro
na &rea ocupada pelas canopias das formacdes ripicolas, variagdes na captura das imagens
em diferentes momentos do dia e do ano, tal como, uma sucessiva melhoria da tecnologia e
da resolucdo das imagens. Todas estas variaveis mencionadas devem ser tomadas em
atencdo, uma vez que influenciam a interpretacdo dos dados resultantes destes produtos

geograficos.
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FIGURA 10: EVOLUCAO DA AREA TOTAL (M2) OCUPADA POR JACINTO-AQUATICO RELATIVOS AOS
ORTOFOTOMAPAS DA CMS.

i) Ortofotomapas Google Earth Pro

Nesta fase foram utilizadas sete imagens relativas aos anos de 2006, 2016, 2018 e
2019. No total, digitalizaram-se 198 manchas de jacinto-aquatico (Figura 11).

Nas imagens referentes ao ano de 2006 (13/02/2006 e 30/10/2006), ndo foram
encontradas quaisquer manchas de jacinto-aquatico. A primeira mancha referenciada é
relativa a agosto de 2016. Neste ano identificou-se, ao longo da area afetada, dez manchas
de jacinto-aquatico correspondendo a 2049,3 m? cobertos pela espécie (Anexo V). A area
afetada estava distribuida pelas trés Zonas (Figura 12), sendo que a maioria dos jacintos-
aguaticos se situam em locais afastados da foz, nomeadamente, na Zona Montante.

Relativamente ao ano de 2018, foram avaliadas duas datas referentes aos meses
agosto e setembro (18/08/2018 e 21/09/2018) (Figura 12). Constatou-se que houve uma
tendéncia crescente na area total coberta por jacinto-aquético desde 2016, registando-se uma
area de 4384,0 m? em agosto e em setembro de 9129,6 m? (Anexo V). A Figura 12 mostra
uma grande variacao das dimensfes das manchas de jacinto-aquatico e possui alguns valores
extremos referenciando que algumas manchas possuem grandes dimensoes.

De forma geral, a invasdo foi ganhando maior expressdo em 2018 tendo aumentado
de forma expressiva entre agosto e setembro em todas as zonas (Figura 12). O jacinto-
aquatico tem maior expressdo nas Zona Intermédia e a Zona Montante. Nestes meses as

manchas identificadas foram 45 em agosto e 43 em setembro.
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FIGURA 11: EXEMPLO DE DELIMITAGAO DE MANCHAS DE JACINTO-AQUATICO SOBRE ORTOFOTOMAPA (GOOGLE
EARTH PRO, AGOSTO DE 2018).

A invasdo no ano mais recente, 2019, também aumentou comparativamente a 2018,
como constatado nos ortofotomapas de agosto e setembro (21/08/2019 e 01/09/2019). Em
2019 a area total coberta por jacinto-aquético foi de 12421,0 m? em agosto registando-se 49
manchas da espécie, e em setembro registou-se um total de 22897,2 m? cobertos por jacinto-
aquatico ao longo das zonas afetadas tendo-se identificado 49 manchas (Anexo V). Nesta
andlise, continuam a ser os trogcos de Montante invadidos por jacinto-aquatico que
demonstram maior preocupacao e que possuem maior niumero de valores extremos na area
das manchas (Figura 12).

Portugal Continental, e mais especificamente a area de estudo, durante os anos de
2018 e 2019, foi atingido por um periodo de seca acompanhado por periodos com
temperaturas favoraveis ao crescimento da planta. Estas condicdes meteoroldgicas podem
ter favorecido o desenvolvimento das manchas de jacinto-aquatico, aumentando a sua area,
aliado ao facto de néao ter havido qualquer intervengéo no controlo do jacinto-aquatico.

Globalmente, observou-se um sucessivo aumento da superficie total coberta por
jacinto-aquatico nos 6,31 km onde esta presente no rio Alviela (Figura 13b) e um aumento do
tamanho das manchas de jacinto-aquatico (Figura 13a). Entre a primeira referéncia em agosto
de 2016 e setembro de 2019 a area ocupada pelo jacinto-aquatico aumentou 18513,2 m?
mostrando haver um grande acréscimo de area. Em setembro de 2019 a invasao pela espécie
€ superior a 2 hectares (Figura 13b). Constatou-se também uma tendéncia para um aumento
das areas das manchas de jacinto-aquético em todas as zonas do rio. O teste de variancia

Kruskal-Wallis e o teste de Dunn permitiram reconhecer que ha diferencas significativas entre
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o tamanho das manchas entre as varias datas e a data de agosto de 2018, e que ha diferencas
significativas entre o tamanho das manchas de agosto de 2019 e setembro de 2019, com
maior area em setembro de 2019 (Anexo VI).
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4.2. Inquéritos de percecédo do publico relativo ao jacinto-aquatico

No &mbito do protocolo realizado com a Camara Municipal de Santarém realizou-se
um inquérito que pretendeu, fundamentalmente, compreender a invasao do jacinto-aquatico
no rio Alviela, os prejuizos para a populagdo e a situacdo atual da invaséo (Anexo Il). Foram
realizadas entrevista a cidaddos do Municipio de Santarém que residem junto ou tenham
especial ligagéo ao rio Alviela.

As entrevistas ndo permitiram dar resposta as principais questdes, sobretudo por a
amostra ser pouco representativa, de apenas quatro inquéritos. No entanto, sera de reter, que
todos os entrevistados responderam afirmativamente ao referir que a presenga do jacinto-
aguatico causa problemas ao rio, sugerindo que 0s prejuizos principais associadas a
atividades piscatorias e agricolas.

Relativamente a presenca do jacinto-aquatico naquele ecossistema, os inquiridos
referem que este macrdfito estd presente no rio Alviela ha mais de 20 anos, e apenas um
inquirido respondeu ter conhecimento da sua existéncia ha pelo menos dez anos, e que a
area ocupada por jacinto-aquatico tem vindo a aumentar no sentido jusante-montante. Quanto
as causas deste aumento, referem a poluicéo do rio por industrias, a resiliéncia da planta e a
sua capacidade de rapida multiplicagéo.

Os inquiridos referem ainda que o aparecimento da planta no rio Alviela possa ter sido
consequéncia do cultivo do jacinto-aquatico em lagos e uma posterior largada voluntaria da
planta no rio, embora também tivesse sido indicado que a planta tivesse surgido no rio Alviela

a partir do rio Tejo.
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Apesar de o rio ser navegado por embarcacbes, a utilizagdo do rio por barcos
atualmente é bastante menos frequente. As principais diferencas encontradas pelos inquiridos
apos a presenca do jacinto-aquético foram a menor quantidade de peixe, menor caudal no rio
e a acumulacdo de biomassa no leito. Por ultimo, quando foi pedido uma sugestdo para
diminuir ou mesmo erradicar o jacinto-aquatico no rio Alviela as respostas foram a remocao
mecéanica da biomassa, a limpeza e desobstrucao do leito do rio ocupado por amontoados de

residuos e madeira morta ou por vegetacédo e ainda, a utilizacéo de herbicida.

4.3. Causas da invasao

Os rios, as zonas hdmidas e os habitats ripicolas séo os ecossistemas que mais estdo
sujeitos a perturbacdes humanas ou hidromorfolégicas e sao referidos como aqueles que
estdo mais ameacados por plantas exéticas invasoras (Hood & Naiman, 2000). De facto, os
ecossistemas fluviais sdo afetados por multiplas e continuas pressdes, permanentes
alteracdes hidroldgicas e perturbacdes diretas a longo prazo (Aguiar & Ferreira, 2013). Das
perturbacbes, destacam-se a remocao da vegetacao ripicola e destruicdo de habitats,
poluicdo difusa, regulacdo de caudais, linearizacdo e artificializacdo das margens e ainda
desassoreamento do leito. Estas pressfes alteram as caracteristicas hidromorfoldgicas, os
habitats dulgaquicolas e frequentemente levam a perda das comunidades nativas e a um
desequilibrio nos ecossistemas, que geram perdas significativas dos servicos de suporte,
regulagéo e provisionamento que sustentam (Vila et al., 2009).

Neste sentido, ecossistemas que estéo sujeitos a pressbes continuas tornam-se mais
suscetiveis a invasdes bioldgicas, embora estabelecer rela¢des dos efeitos das perturbagbes
nos processos de invasao seja bastante complexo. Porém, existem variadas referéncias que
associam a presenca de grandes extensdes de jacinto-aquaticos a ecossistemas bastante
degradados ou com grandes inputs de nutrientes (Moreira et al., 2002; Coetzee & Hill., 2012;
Aguiar & Ferreira, 2013; Degaga, 2019).

A BHA esta sujeita a varias pressdes humanas que alteram a funcionalidade dos
ecossistemas fluviais, como sédo exemplo a poluicdo pontual e difusa. A primeira perturbacao
ocorre na nascente do rio Alviela, onde parte do seu caudal é desviado para servir o sistema
de abastecimento de 4gua da EPAL (Empresa Portuguesa das Aguas Livres). Por outro lado,
os diferentes usos do solo, sobretudo o uso agricola, nos terrenos confinantes ao rio provocam
uma grande pressao nas galerias ripicolas, ficando estas com uma largura bastante reduzida,
verificando-se, em alguns locais, a sua total destruigcéo.

As fontes poluidoras na BHA sdo essencialmente de natureza doméstica e
provenientes das industrias de curtumes, pecudria (suinicultura, bovinicultura e avicultura),
lagares de azeite e agricultura e estéo situados principalmente nos Concelhos de Alcanena e

Santarém (Hidroprojecto, 2008). O Plano de Gestédo da Regido Hidrografica do Tejo e Ribeiras
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do Oeste (APA, 2016) identifica diversas fontes de poluicdo com diferentes graus de
severidade associadas. Destas destacam-se fontes de poluicdo provenientes de instalacfes
de Seveso, instalacdes PCIP (Prevencédo e Controlo Integrado da Poluicdo) e ndo PCIP e
ETAR (Anexo VII)

A atividade que maior prejuizo causa ao ecossistema do rio e a toda a BHA sé&o as
atividades ligadas a indastria dos curtumes situadas nos Municipios de Alcanena e Santarém
que em 2012 albergavam, respetivamente, 71,4% e 2,9% das empresas do sector a nivel
nacional (FESETE, 2012). No processo de curtimento dos couros utilizam-se grandes
quantidades de produtos quimicos altamente toxicos ao meio ambiente e esta é uma industria
fortemente geradora de residuos solidos (INETI, 2000). O resultado da poluicdo caracteriza-
se por aguas com tonalidades escuras, elevados teores de sulfuretos, cromio, eventualmente
cloretos (Hidroprojecto, 2008), quanto ao cromio, exposto as condicdes ambientais oxida,
transformando-se para um estado de oxidacdo hexavalente, cromio (VI), altamente perigoso
para a saude e meio ambiente (INETI, 2000).

A poluigcéo proveniente das atividades agropecuérias € responsavel pela degradacao
do rio Alviela. Nas atividades agricolas h& uma utilizagéo de fertilizantes excessiva, que com
as chuvas sdao lixiviadas até ao rio, por outro lado as atividades pecuarias (suina, bovina,
aves) sdo responsaveis por gerarem residuos poluentes fundamentalmente caracterizados
por elevados teores de matéria orgéanica, solidos totais, coliformes, amoniaco, azoto total,
fosforo total, cloretos e cor.

Um estudo adjudicado a empresa Hidroprojecto Engenharia e Gestdo SA, para a
Céamara Municipal de Santarém pretendeu a elaborag¢éo de um trabalho de caracteriza¢do do
rio e diagnoéstico da situacdo, h4 data de 2008. O estudo menciona que o rio se encontra
poluido em determinados trogos. Na avaliacdo das cargas poluentes das diferentes fontes,
refere-se que as atividades que mais contribuiram para a poluicdo do ecossistema fluvial do
Alviela é a industria pecuaria associada a suinicultura, seguida pela industria de curtumes e
menos representativo, efluentes de origem doméstica ndo tratados ou deficientemente
tratados. E ainda referido o funcionamento deficiente do sistema de tratamento de aguas e a
possivel colocacao indevida de residuos animais como estrumes e chorumes que, em épocas
de maior pluviosidade, podem ser transportados por arrastamento e ir parar ao rio.

Os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacé&o de Recursos Hidricos
(SNIRH) acompanham e monitorizam a qualidade das massas de 4gua de Portugal. Os dados
disponiveis relativamente ao estado do rio Alviela, nos anos 2007, 2008, 2011, 2012, 2013,
indicam que a qualidade das &guas superficiais tem a pior classificacdo possivel em
praticamente todas as estacdes disponiveis e em todos os anos do periodo mencionado em

relacdo a elementos fisico-quimicos. O Quadro 1 sintetiza a classificagéo do estado da massa
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de agua e o parametro responsavel pela classificagdo em cada estacéo de amostragem para
o periodo mencionado acima.

A BHA no seu curso inferior esta inserida na Zona Vulneravel a Nitratos. Ao abrigo da
do Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de setembro, que transpds a Diretiva Europeia (Diretiva
91/676/CEE, de 12 de dezembro), delimita areas que drenam aguas poluidas ou em risco de
virem a tornar-se poluidas com nitratos, como consequéncias, da utilizacdo excessiva ou
incorreta da aplicac@o de azoto no solo agricola. O rio Alviela esta parcialmente inserido na
Zona Vulneravel do Tejo e a Unido das freguesias de Séo Vicente do Paul e Vale Figueira
consta na Lista das freguesias em Zona Vulneravel do Tejo.

O Plano de Gestao da Regido Hidrografica do Tejo e Ribeiras do Oeste (APA, 2016),
nas suas medidas de mitigacdo e melhoramento do estado da massa de agua sugere,
fundamentalmente, um programa de medidas associadas a problemas de cargas poluentes
pontuais. Destas destacam-se, enquadrado no “Projeto Alviela”, medidas base como a
melhoria da eficiéncia do sistema de tratamento da ETAR de Alcanena que, de acordo com o
documento relativo a Avaliacao Intercalar da Implementacao das Medidas do PGRH j& foi
concluida (APA, 2019). Outra medida mencionada € a adapta¢do da unidade de tratamento
de residuos industriais (“raspas verdes” — restos e aparas de couros sem valor comercial que
libertam odores com a decomposi¢cdo) que segundo o mesmo documento ainda n&o foi
totalmente executada (APA, 2019).

De facto, é bastante evidente que existem fatores de perturbacdo do ecossistema do
rio Alviela. A situacdo da poluicdo quimica e organica agrava-se em periodos secos como se
tem verificado nos anos transatos, que resulta na diminuigdo dos caudais do rio, favorecendo
as invasdes de jacinto-aquatico. Como foi referido nas secc¢bes anteriores, os habitats
preferenciais do jacinto-aquatico sdo locais onde a velocidade do escoamento da agua é
reduzida ou inexistente. A planta prospera nestas condicbes de grande poluicdo e beneficia
com aguas enriguecidas com nutrientes como fésforo e azoto, aumentando exponencialmente
0 numero de novas plantas. Para finalizar, os ecossistemas fluviais por acdo do escoamento,
séo sistemas facilitadores de sementes e propagulos, aumentando a dispersédo de plantas
exoticas invasoras (Aguiar & Ferreira, 2013). Assim, o rio Alviela sendo um ecossistema
fluvial, torna-se bastante vulneravel a invasdo de novas espécies exéticas tal como a

expansao daquelas que ja existem, como é o caso do jacinto-aquatico.
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QUADRO 1: PARAMETROS RESPONSAVEIS PELA CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA AGUA NAS ESTACOES DA
REDE DE MONITORIZAGAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO ALVIELA, NOS ANOS PARA OS QUAIS EXISTEM DADOS
DISPONIVEIS NO SNIRH.

Estacdo amostragem (Codigo da estacdo SNIRH)

Ano Ponte da ribeira Moseiro Acgude Ponte Pedra  Ponte Séo Vicente do Padl
(17F/03) (17F/06) (17E/03) (17F/13)
Azoto amoniacal,
. Oxigénio dissolvido
parametro Croml'o e Azoto FosfaFos P205,, Azoto Fosfaltos P205: Azoto (sat), Caréncia bioguimica de
amoniacal amoniacal e Cémio amoniacal e Cémio O .
2007 oxigénio, Cromio, Fosfatos
P205 e Fésforo P
Classe E-Muito ma E-Muito ma E-Muito ma E-Muito ma
Fosforo P, Caréncia bioquimica
de oxigénio, Condutividade
A Crémio e Azoto Crémio e Azoto Crémio e Azoto Fosfatos P205,
Parametro - ] . P I )
2008 amoniacal amoniacal amoniacal Crémio, Oxigénio dissolvido
(sat),
Azoto amoniacal
Classe E-Muito ma E-Muito ma E-Muito ma E-Muito m&a
pPara Crémio e Azoto Oxigéno dissolvido e Oxigéno dissolvido e Coliformes fecais e Coliformes
arametro ; ; : ]
2011 amoniacal Azoto amoniacal Azoto amoniacal totais
Classe E-Muito ma E-Muito ma E-Muito ma E-Muito ma
Azoto amoniacal,
A Crémio e Azoto ) . Coliformes totais,
Parametro . Azoto amoniacal Azoto amoniacal S .
2012 amoniacal Oxigénio d_lssolVldo )
(sat) e Coliformes fecais
Classe E-Muito ma E-Muito ma E-Muito ma E-Muito ma
Coliformes fecais,
Parametro Azoto amoniacal Azoto amoniacal Azoto amoniacal Oxigénio dissolvido
2013 (sat) e Coliformes totais
Classe E-Muito ma E-Muito ma E-Muito ma D-Ma

5. PLANEAMENTO DA GESTAO DAS INVASOES

A estratégia de gestdo mais apropriada para o jacinto-aquatico nem sempre é Ghvia e
depende de cada local. A sua gestdo requer um plano ativo e esforgos para o controlo das
populacdes invasoras devido a sua elevada taxa de crescimento vegetativo, rapida
capacidade de expanséao e dispersdo de propagulos. Alguns aspetos a ter em consideragéo
sdo as caracteristicas da planta, se ha ou ndo necessidade do uso do curso de agua para
navegacdo, o clima, o tamanho e a idade da infestagdo, a presenca ou auséncia de
infestacbes para montante, a velocidade da corrente, e ainda os recursos humanos e
financeiros disponiveis para gestao das invasées. Assim o principal propésito deste plano é o
de providenciar diretrizes para o controlo das infestacbes atuais e a prevencdo do
restabelecimento e a propagacao do jacinto-aquatico no rio Alviela.

Como anteriormente referido, existem diferentes métodos de controlo que englobam
métodos fisicos, quimicos e biol6gicos e que podem ser aplicados individualmente ou
combinados. Para qualquer método aplicado € preciso ter em conta a especificidade do local
e assegurar medidas de monitorizacdo das populacdes, ou seja, um acompanhamento

sistematico.
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Intervencdes pontuais e esforcos de controlo ndo coordenados leva, na maioria dos
casos, ao insucesso de todo o planeamento das intervencdes, visto que o jacinto-aquatico
restabelece rapidamente as suas popula¢cdes. Nesta Gtica, as intervencdes realizadas geram
grandes gastos de energia e esforco, aliados geralmente a elevados recursos humanos e
financeiros, que posteriormente se traduzem no desinteresse por parte dos gestores ou
decisores politicos em reunir esfor¢cos para continuar a controlar as populacdes.

Na maioria dos casos, a erradicacao do jacinto-aquatico ndo é fazivel, por ser dificil
onerosa, e por isso, uma visao a longo prazo acompanhada por um controlo sistematico, a
reducdo de biomassa e o controlo da sua expansdo € o objetivo mais plausivel para um
programa de gestéo.

A remocao do jacinto-aquatico ndo garante a erradicacdo da espécie embora numa
fase inicial esta solucdo possa ser adequada porque devolve as funcionalidades do
ecossistema num curto periodo, porém, é preciso um acompanhamento permanente de
monitorizacdo de forma a evitar a constituicdo de novos focos. A monitorizacdo deve ser
regular e com maior frequéncia durante a época de crescimento do macroéfito. E necessario
ter em conta que a partir de uma pequena planta ou apenas de um fragmento se pode originar
uma nova invasao. Nesta perspetiva é indicado aqui um plano para o controlo e monitorizagédo
do jacinto-aquatico. Posteriormente, numa perspetiva de aproveitamento e valorizacdo do
recurso sugere-se, ainda, a implementacdo de uma medida pioneira e inovadora, tanto para
aproveitar o0 jacinto-aquatico como recurso natural como o papel que desempenha no
ecossistema com a finalidade de servir e aumentar a qualidade do ecossistema fluvial e
consequentemente a qualidade e bem-estar humano. O jacinto-aquético € uma planta com
grande capacidade de absorver elementos téxicos e nutrientes da agua e pode ser
aproveitada como uma ferramenta util para a depuracao e filtracdo de aguas contaminadas.

Conhecendo o contexto do rio Alviela e a seu historial de poluigdo, sugere-se entdo
um aproveitamento do jacinto-aquatico para a implementacdo de um filtro natural utilizando
esta planta. Neste plano consideraram-se sete fases estratégicas, que sdo detalhadas nos
subcapitulos respetivos e resumidas no Quadro 2. Estas fases séo especificas da invasao da
BHA, mas poderéo ser adaptadas para locais com problemas e caracteristicas semelhantes.

As intervencdes a realizar deverdo ser coordenadas por um técnico responsavel da
Camara Municipal de Santarém. O apoio técnico, € da responsabilidade da Agéncia
Portuguesa do Ambiente-Administracdo da Regido Hidrografica do Tejo e Oeste (APA-ARH
Tejo e Oeste), Municipio de Santarém e do Instituto de Conservacao da Natureza e das
Florestas (ICNF). O apoio logistico devera reunir esforgcos do Municipio de Santarém e Unido
de Freguesias de S. Vicente do Paul e Vale Figueira. O apoio operacional cabe ao Municipio
de Santarém, a APA-ARH Tejo e Oeste, aos Bombeiros Municipais e a populagdo que

pretenda dar o seu contributo de forma voluntéria.
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QUADRO 2: RESUMO DAS SETE FASES E RESPETIVAS AGOES DO PLANO GESTAO DO JACINTO-AQUATICO NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ALVIELA

Fase do plano

Acdes

Meios

PREVENcéao e
Sensibilizacao

Ambiental nas escolas

PREVEN A2 — Sensibilizacédo do
publico em geral

PREVEN A3 — Formacéo e
capacitacao de técnicos do
Municipio, proprietéarios e
gestores

1 PRE — Acdes de PRE Al — Compilacéo das acdes | Recolha de informacéo na
gestdo ja efetuadas | realizadas, meios humanos e Camara Municipal de Santarém
na BHA materiais e analise do sucesso da

intervencdo

2 INFO - Recolha de | INFO Al - Detecéo remota para Imagens Google Earth Pro ou
INFOrmagcéo atual | avaliag8o da area invadida atual outras;
sobre o estado de INFO A2 - Visita de campo para Transporte para visita de campo;
invasao dos trogos | validacdo da area invadida atual material fotografico; mapas
a intervencionar (digitais ou em papel)

3 CONT -CONTrolo e | CONT Al — Remocédo mecanica 2 Giratorias e/ou
CONTencéao CONT A2 - Remocéao pontual retroescavadoras;

manual ou com recurso a 2 Embarcacéo, com pelo menos,
embarcacdes 2 técnicos cada;
CONT A3 - Limpeza e 7 Fateixas para remover a
desobstrucdo do leito do rio vegetacdo manualmente;
1 Barreira de contencao;
2 Motosserras
2 Moto rogadoras
Material de equipamento
individual (Galochas, Luvas,
Capacetes com viseira,
Protetores auditivos).

4 MONIT - Plano MONIT Al — Remogédo mecénica | 1 Embarcacao, com equipa de
MONITorizagéo, e manual de prevengdol/vigilancia | pelo menos 2 individuos;
vigilancia e MONIT A2 — Limpeza do 2 Fateixas para remover as
prevencgao rio/podas plantas;

MONIT A3 - Mapeamento e Material de equipamento
acompanhamento continuo da individual (Galochas, Luvas,
invasao Capacetes com viseira,
MONIT A4 - Revisdo do Plano de | Protetores auditivos).

acao

5 DEPUR - DEPUR Al - Instalacéo 2 Barreiras de contencao;
Implementacdo do | DEPUR A2 — Manutenc¢éo Estacas de aco inox;
sistema de DEPUR A3 - Limpeza e Meio de transporte de plantas e
DEPURacéo de monitorizacdo do funcionamento material (contentor estanque de
agua plastico);

2 Fateixas com cabos extensiveis
ou telescopicas.

6 VALOR - VALOR Al — Contacto com Meios para transporte,
Aproveitamento, proprietarios adjacentes e demais | armazenamento e material
VALORIzacéo e interessados; apresentacao de associado ao carregamento e/ou
encaminhamento sugestbes e propostas espalhamento no solo.
do material VALOR A2 — Encaminhamento
removido efetivo da biomassa

7 PREVEN - PREVEN Al — Educacgéo Recursos humanos para criacéo

dos instrumentos de informacgéao
(panfletos, gestdo de paginas de
redes sociais);

Técnicos especializados para
realizag&o de visitas de campo e
acOes de controlo do jacinto-
aquatico;

Formadores para lecionar cursos
de gestdo das espécies invasoras
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5.1. Fase PRE - Acbes de gestéao ja efetuadas na BHA

Numa tentativa de mitigar um problema ambiental de degradacédo do equilibrio dos
ecossistemas, a Camara Municipal de Santarém pretendeu desenvolver e cooperar num plano
de controlo, monitorizagéo, avaliagdo e comunicagdo com o intuito e erradicar as espécies
exoticas invasoras nos recursos hidricos do Concelho. Neste momento, foi j& realizada uma
acdo de controlo do jacinto-aquético promovida pelo Municipio que contou com entidades
publicas com competéncias integradas em matérias de politica da 4gua e da conservacao da
biodiversidade e por voluntarios com interesse nas problematicas ambientais do Concelho e
com vontade na participagdo publica. A participagdo publica em projetos cientificos numa
perspetiva de ciéncia-cidada foi também um dos objetivos deste projeto de forma a integrar
toda a sociedade ao servico dos interesses da propria comunidade (Figura 15).

Esta acéao foi realizada em janeiro de 2018 e efetuaram-se duas interven¢des no trogo
final do rio Alviela. A primeira intervencgéo teve lugar na foz do rio (Figura 14), numa extensao
de cerca de 200 metros de manchas de jacinto-aquatico. Na impossibilidade de utilizar
maquinas devido a falta de acessibilidade, a biomassa de jacintos-aquaticos foi removida
manualmente e com recurso a embarcagfes. Os recursos materiais e humanos utilizados
nesta intervencgéo foram:

- Equipa de 6 pessoas;

- Barco de bombeiros;

- Barco da APA-ARH do Tejo e Oeste;

- Fateixa e ancinhos;

- Botas de pescador e Luvas.
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A segunda intervencao foi realizada imediatamente a montante da primeira a¢do, na
Enseada (Figura 16), onde os mantos de jacinto-aquatico possuiam uma extensao de 200
metros ao longo do rio. Neste local, foi possivel recorrer a um controlo mecanico junto da
margem do rio por se verificarem boas acessibilidades para colocar maquinaria e um caudal
gue permitia a navegabilidade das embarcacbes. Assim, 0s jacintos-aquaticos foram

removidos mecanicamente por uma retroescavadora auxiliada por barcos e pessoas que
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manualmente concentravam as plantas para a margem (Figura 14). Os recursos utilizados
nesta intervencgéo foram:

- Equipa de 3 pessoas;

- Retroescavadora com brago extensivel,

- Botas de pescador e Luvas;

- Ancinhos;

- Rede de malha larga.

Neste conjunto de a¢Bes que foram realizadas, ficou ainda planeada uma préxima
acdo de controlo do jacinto-aquéatico apds ter sido identificada uma populacdo de grandes
dimensbes (cerca de 450 metros de extensdo). O plano estima que seria necessario
aproximadamente 2 a 3 dias de trabalho junto & Ponte Romana de Sao Vicente do Padl, refere
que existem boas acessibilidades para uma acdo mecéanica e com acessibilidade para

colocacao de embarcacdes na agua.

FIGURA 15: TRABALHOS DE REMOGAQ DE JACINTO-AQUATICO NO RIO ALVIELA COM RECURSO A EMBARCACOES
(A ESQUERDA) E MANUALMENTE COM A AJUDA DE VOLUNTARIOS (A DIREITA).

FIGURA 16: RESULTADO ANTES (A ESQUERDA) E APOS (A DIREITA) A SEGUNDA INTERVENGCAO DA CMS, NA
ENSEADA, NO RIO ALVIELA.
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5.2. Fase INFO - Recolha de INFOrmacéao sobre o estado de invaséo dos
trocos a intervencionar

Apesar deste plano ter sido realizado com base na data atual (setembro 2019),
deverdo ser realizados estudos para validacdo da informacéo recolhida.

Acédo 1 - Detecédo remota para avaliacdo da area invadida atual

Antes de qualquer intervencao € de extrema importancia identificar os principais focos
de jacinto-aquatico, que sdo aqueles que tém area maior e que sao passiveis de causar
maiores constrangimentos. Posteriormente, € necessario assegurar que nenhuma vala ou
ribeira que drena para o rio Alviela esteja ja invadida. Para definir cada método de controlo
procedeu-se a uma prévia analise a cada trogo, ou conjunto de trogos com caracteristicas
semelhantes, e adequou-se o tipo de gestdo a cada trogo. Foi também analisada a adequagéo

dos métodos de controlo ao objetivo especifico deste plano.
Acdo 2 - Visitas de campo para validagdo da area invadida atual

Serd necessaria uma verificagcdo em campo, uma vez que a detecdo remota de
invasbes nos afluentes através dos ortofotomapas nédo permitiu esta avaliacao, devido ao
reduzido tamanho destes cursos de agua. Neste caso, o principal afluente que possa estar
sujeito a contaminacao por jacinto-aquatico é a Vala de Outeiro. Os meios utilizados seréo a
colocacao de redes metélicas de contencdo para reter a infestag@o e evitar que esta evolua

para o rio Alviela.

5.3. Fase CONT - Plano de CONTrolo e CONTenc¢ao
Trogos aintervencionar

A intervencao sera realizada em toda a extenséo do rio Alviela nos locais infestados
por jacinto-aquatico, ao longo dos cerca de 6,31 km, entre o tro¢o que se desenvolve a jusante
da Vala de Outeiro até a foz do rio Alviela. A extenséo do rio esta dividida em 3 zonas que
possuem cada, 8 trogos ou secc¢des de 250 m que englobam toda a &rea do rio infestada com
um total de 24 trogos (Figura 7).

Da analise efetuada no capitulo 3, as areas prioritarias sdo aquelas onde a area
coberta pelo jacinto-aquatico tem vindo a ganhar maior expressao, nomeadamente na Zona
Intermédia e sobretudo na Zona Montante. Para além do critério de maior area do curso de
agua invadida, estas zonas foram selecionadas numa perspetiva preventiva, uma vez que
estas zonas sao potenciais focos de dispersdo da planta. Desta forma, pretende-se diminuir

o foco de contaminacéo nas zonas superiores de modo a limitar a invasao de tro¢os a jusante

Acdo 1 - Remocgdo mecanica
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Os trabalhos mecéanicos de remocdo, com recurso a giratoria/retroescavadora nas
margens serd complementado com as embarcag¢des no curso de agua que permitem agrupar
e dirigir a biomassa para as margens, ao alcance das maquinas. E ainda necessario algum
trabalho manual para desprender plantas que eventualmente estejam escoradas nas margens
de modo a facilitar os trabalhos de remocéao feito com a maquinaria.

Pretende-se dar inicio as intervencdes, se possivel, em dois trocos em simultaneo (2
equipas), na Zona Montante, nomeadamente, uma a montante da Ponte Romana, no trogo 23
e a segunda, ainda na mesma zona, mas imediatamente a jusante da Ponte Romana no tro¢o
20 (Figura 7).

Cada equipa, apoés terminar as interven¢des num determinado troco, devera continuar
os trabalhos sempre de montante para jusante. De modo semelhante, em cada troco, as
intervencdes deverdo ser realizadas no sentido montante-jusante. O material removido sera
colocado na margem para desidratacdo num local afastado da mesma, que impossibilite uma
possivel reinfestacao. O destino final da biomassa dependera do interesse manifestado por
agricultores na utilizacdo agricola. No entanto, ha que ter em conta a legislagéo em vigor sobre
plantas invasoras.

Esta agcéo deve ser realizada durante a fase de laténcia anual do jacinto-aquatico, uma
vez que a planta é sensivel ao frio, com a descida da temperatura tendera a desaparecer,
crescendo novamente quando as temperaturas voltam a subir. Assim a ag¢do devera ser
realizada, a partir do inicio de novembro até, no maximo, finais de abril.

Devera sensibilizar-se os operadores das maquinas para uma cuidada realiza¢éo dos
trabalhos e manuseamento das maquinas, por um lado, pela grande suscetibilidade dos
taludes ao desmoronamento, e por outro, pela possibilidade de destruicdo da vegetacao

ribeirinha.

Agdo 2 — Remogé&o pontual manual ou com recurso a embarcagdes

Antes de finalizar os trabalhos em cada troco e de passar para o troco seguinte devera
ser realizada uma inspecao em zonas de dificil acesso, que poderao ter propagulos de jacinto-
aquatico. Recomenda-se a remo¢do manual de plantas se possivel com embarcacéo,
contudo, se 0 acesso a partir de barcos nao for possivel tera de ser realizado manualmente a
partir das margens com recurso a fateixas. Esta agdo tem também o objetivo de monitorizar o
sucesso das medidas de controlo da Acao 1.

Esta intervencéo deve, obrigatoriamente, suceder a Agéo 1, estimando-se que devera
realizar-se no maximo até 1 semanas apds esta acdo. E de extrema importancia, pois
eventuais focos de jacinto-aquatico poderdo comprometer todo o planeamento realizado

devido ao seu rapido crescimento.
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Acédo 3 - Limpeza e desobstrucédo do leito do rio

7

A limpeza e desobstrucdo do rio € uma agdo necessaria para manter o leito
desimpedido e o escoamento natural do rio, a acumulacao de residuos cria zonas de aguas
paradas e habitats propicios para o desenvolvimento do jacinto-aquético. Esta acao pretende
desimpedir o rio de materiais lenhosos e outros residuos, provenientes da bacia de
escoamento ou de montante. Estes pequenos amontoados ou pequenos agudes ndo sé pdem
em perigo as populacdes com o risco de cheia como promovem a fixacdo do jacinto-aquatico
as margens e a criacao de focos de infestacado. A realizacdo de uma limpeza facilita, também,
a operacionalizacdo das embarcacdes no leito do rio no decorrer das fases controlo e
monitorizacao.

Nesta fase devem-se realizar os trabalhos de manutengdo segundo as
recomendacdes da APA. Assim, as intervengdes deverao:

e serrealizadas de jusante para montante;

¢ serrealizadas manualmente ou com equipamentos de corte ligeiro (p.e. motosserras,
moto-rogadoras), ndo recorrer a meios mecanicos pesados;

¢ ser efetuadas do modo mais rapido e silencioso possivel;

¢ realizar os trabalhos antes do periodo das chuvas e fora da época de reproducéo da
avifauna e ictiofauna locais;

e preservar a vegetacdo e fauna autoctone caracteristica da regido, promovendo,
sempre que possivel, a plantacdo de espécies autoctones em locais sem vegetacao;

e ser realizadas numa margem de cada vez,

e incluir a realizacdo de cortes e podas de formagcdo da vegetacdo existente, se
necessario, garantindo sempre o ensombramento do leito, e garantindo a
preservacgdo das comunidades existentes;

e manter a geometria da sec¢ao e ndo linearizar a linha de agua;

e ter uma periodicidade entre 2 a 3 anos, para permitir intervencées mais ligeiras
(monitorizagéo);

e permitir gue o material retirado possa ser separado e valorizado;

e sempre que possivel, ser efetuadas de forma conjunta e em coordenagcdo com 0s

diversos proprietarios e freguesias.

5.4. Fase MONIT - Plano de MONITorizac&o, vigilancia e prevencao

Para a gestédo do jacinto-aquatico nos ecossistemas naturais deve dar-se uma grande
relevancia a monitorizagdo seguindo uma cultura de prevencao apés as grandes intervencgoes.
Se este acompanhamento n&o for realizado, a primeira fase dos trabalhos néo tera efeito a

médio/longo prazo, uma vez que é provavel que apés um ano as populacdes de jacinto-
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aguatico estejam restabelecidas. Completadas as fases iniciais de controlo da planta, a fase
de monitorizacdo € aquela que se ira prolongar mais no tempo.

A monitorizacdo € parte fundamental deste plano para assegurar que 0 mesmo tem vindo
a ser realizado com bons resultados. Devera haver uma alternativa ao plano inicial no caso
de os métodos de controlo ndo terem o sucesso pretendido. Assim, todos os trabalhos devem
ser monitorizados e avaliados para que as a¢des de gestdo possam ser adaptadas a medida

gue véao sendo efetuadas.
Acéo 1 - Remocao mecéanica e manual de prevengaol/vigilancia

Esta acdo é realizada por uma equipa que, periodicamente, nhavega o rio Alviela para
detecdo e remocao de eventuais plantas que estejam no leito ou nas margens do rio. Numa
perspetiva de aproveitamento e rentabilizacdo dos trabalhos, pretende-se ainda que nas
visitas ao rio se identifique os locais onde existe acumulacdo de materiais vegetais e/ou outros
residuos que possam favorecer o estabelecimento do jacinto-aquéatico. Como o rio ndo estéa
totalmente infestado € importante que haja acompanhamento nas zonas néo infestadas,
principalmente na extremidade a montante da invasao biolégica.

Os trabalhos deveréo ser realizados durante todo o ano, porém devem intensificar-se
os esforcos na altura em que a planta se desenvolve com maior agressividade, que
corresponde a época do ano mais quente, na primavera e verdo. As intervencdes deverao ser
realizadas mensalmente entre novembro e marc¢o, que corresponde a época fria, por outro
lado durante o periodo mais quente, entre abril e outubro, as visitas ao rio Alviela deverao ser
realizadas bimensalmente.

Sugere-se que as zonas infestadas sejam visitadas imediatamente ap6s grandes
chuvadas ou cheias, e também, ap6s periodos com temperaturas muito baixas (abaixo dos
00C). ApOs estes eventos, as manchas tendem a se alterarem, no caso de grande periodos e
chuva as manchas de jacinto-aquatico podem ser arrastadas pela agua em direcdo a foz ou
acumulam-se em outros locais do rio. Em periodos de temperaturas muito baixas as plantas
reagem parando o seu crescimento e ganham uma tonalidade amarela/castanha. Estes
momentos constituem oportunidades e sao Uteis para verificar a estado da invasao por jacinto-
aquatico e avaliar a necessidade de empenhar esforcos imediatos de controlo e gestao.

No trogo 10 - Zona intermédia - na Ponte das Lezirias existe um acude com cerca de
0,5 m de altura que nao é transponivel em situacdes de caudais reduzidos. Nesse local existe
uma peguena barreira que constitui uma zona de escoamento muito reduzido que pode
eventualmente ser um local propicio ao estabelecimento do jacinto-aquatico. Recomenda-se

sempre a sua monitorizacéo para verificacdo do estado do local.

Acdo 2 - Limpeza do rio/podas
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Esta acdo tem como objetivo realizar uma limpeza do sistema fluvial no que diz
respeito a possiveis acumulacbes de materiais lenhosos, como troncos, ramos e outros
residuos vegetais. Pretende-se que a limpeza dos leitos ou podas de formacdo da galeria
ripicola sejam ligeiras mantendo, o maximo possivel, a naturalidade do local conservando o
ensombramento do leito do rio. As orienta¢cdes de trabalho estdo listadas na Acdo 3 da Fase
CONT.

Este trabalho deverd ser realizado com uma frequéncia de dois a trés anos durante o
verdo, pois € a época de caudais reduzidos que possibilita uma maior acessibilidade dos
trabalhadores aos locais, permite identificar grandes aglomerados do inverno transato e

corresponde a altura do ano que menor impacto cria a fauna selvagem existente,

nomeadamente a avifauna.
Acdo 3 — Mapeamento e acompanhamento continuo dainvaséo

Esta acdo pretende avaliar sistematicamente a extensdo da invasdo no rio Alviela.
Sugere-se que se acompanhe e se construam mapas através dos Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG), para avaliar a extensédo total da area ocupada por jacinto-aquatico. Esta
medida permite visualizar as zonas do rio mais infestadas pela planta e possibilita avaliar as
zonas mais suscetiveis a novas infestagcbes. Posteriormente, a informacao recolhida permite
destacar meios especificos para cada situacdo, priorizar metodologias e areas a
intervencionar, e ainda, auxilia a tomada de decisdo caso seja necessario a alteracdo das

metodologias de ac¢éo utilizadas para o controlo e gestédo do jacinto-aquatico.
Acdo 4 — Revisdo do Plano de acédo

O Plano de controlo e gestao, para alcancar maior sucesso, devera ser revisto e
adaptado as necessidades de cada momento e podem ser definidas novas metodologias, de
modo a serem cumpridos os objetivos centrais do plano. A informacéo recolhida na Agéo 3 da
presente fase serve de suporte para avaliar a necessidade da reformulacdo do plano. Uma
vez que o crescimento vegetativo do jacinto-aquatico € muito rapido esta fase ndo pode ser
adiada, as tomadas de decisdo devem acompanhar o desenvolvimento das plantas, de forma
a que haja uma detecdo precoce do estado da invasédo aliada a uma capacidade a acgéo

rapida. A inagdo conduzira ao fracasso do plano.

5.5. Fase DEPUR - Implementacao do sistema de DEPURacao de agua

O jacinto-aquatico pode ser integrado num sistema de filtragem e depuracao das
aguas do rio que tem uma utilizagdo e manutencao bastante simplificada, esta utilizacao traz
grandes beneficios aos ecossistemas aumentando a qualidade da agua. Este sistema natural

de depuracédo de agua pretende cultivar o jacinto-aquatico num sistema fechado, de forma a
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impedir a saida das plantas para o exterior. Esta fase inclui acbes de implementacéo,

manutencao e monitorizacdo do sistema.
Acdo 1 - Instalagao

Com esta acdo pretende-se cultivar o jacinto-aquatico num ambiente controlado.
Assim, serdo colocadas junto a margem barreiras de contencéo, onde no seu interior serdo
colocadas as plantas. As barreiras deverao ficar ancoradas a margem e fixadas a estacas de
aco inox, totalmente vedadas impossibilitando que qualquer planta saia para o0 exterior.
Pretende-se instalar dois sistemas que terdo as dimensdes 3 m x 10 m perfazendo um total
de 60 m? de leito de macrdfitas. As barreiras terdo de ser colocadas em zonas de facil acesso
para facilitar as agbes de monitorizacdo e manutencdo. Desta forma sugere-se que seja
localizada na Zona Intermédia, nomeadamente nos trogos 18 e 20 junto a margem direita,
pois sdo locais onde ha bons acessos e ndo existe uma galeria ripicola demasiado densa. O
sistema tera de ser dimensionado e instalado considerando possiveis subidas do nivel da
agua em periodos de maior precipitagéo.

Acé&o 2 — Manutencéo

O trabalho a realizar para manter o funcionamento do sistema de depuracao do Alviela
consiste principalmente na remocdo de biomassa do interior das barreiras de contencéo.
Pretende-se que sejam retiradas periodicamente as plantas de jacinto-aquatico para garantir
gue estas tenham sempre espaco disponivel para se desenvolverem horizontalmente. Deve-
se evitar o desenvolvimento excessivo que leva a planta a crescer na vertical (Figura 7), para
assegurar que nenhuma planta escapa e para diminuir o risco de possiveis acidentes em caso
de tempestades ou inundacdes (Yan & Guo, 2017). O encaminhamento e valorizagdo do
material vegetal removido do sistema de depuracdo de agua devera seguir as recomendacoes
indicadas na Fase VALOR.

Esta acdo devera realizar-se com uma periodicidade mensal nos meses de menor
desenvolvimento do jacinto-aquatico (novembro-marco). Em meses mais quentes que
coincide com maiores taxas de crescimento (abril-outubro) sugere-se que se realize esta acdo

duas vezes por més.

Acéo 3 - Limpeza e monitorizagdo do funcionamento

Esta acdo tem como objetivo a realizacdo da limpeza periddica das barreiras de
contencao para remocao de residuos ou outros materiais organicos que se possam acumular
na sua envolvéncia. Pretende-se também garantir que todo o dispositivo se encontra nas

devidas condi¢cbes de seguranga, nomeadamente assegurando que a sua estrutura esta
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devidamente imobilizada junto da margem e verificar as condicées dos materiais utilizados
para garantir plenamente o seu funcionamento.

Fazer um acompanhamento da quantidade de biomassa removida e a quantidade de
poluentes removidos, através de andlises periddicas aos diferentes 6rgdos da planta, iria
ajudar a avaliar a eficiéncia do sistema na depuracao da agua do rio Alviela e a compreender
os beneficios da implementacdo de um sistema na remocao de poluentes.

Este trabalho deverd realizar-se com uma periodicidade mensal para garantir o
funcionamento do sistema. E de referir que se deve ter especial atencdo em meses de maior
pluviosidade que aumentam o caudal do rio e transportam maiores quantidades de residuos

sélidos que se podem acumular na envolvéncia do sistema.

5.6. Fase VALOR - Aproveitamento, VALORizacdo e encaminhamento do
material removido

O aproveitamento, a valorizagdo, e o encaminhamento da biomassa de jacinto-
aquéatico deve ser uma componente importante de qualquer plano integrado de gestédo desta
planta invasora. Esta medida deve ser bem equacionada pois um deficiente encaminhamento
dos residuos pode pbr em causa o plano e criar novos desafios. Os residuos, apds a sua
recolha podem ser tratados como lixo ou podem ser utilizados como um biorecurso em
projetos de engenharia (Yan & Guo, 2017).

O jacinto-aquatico tem uma percentagem superior a 90% de agua (Su et al., 2018).
Uma vez que a maioria do peso da planta é agua, numa primeira instancia os residuos seréao
colocados numa das margens do rio para desidratar, ou seja, para perder agua e volume. Os
residuos tém de ser colocados a uma distancia suficiente do canal para evitar que pequenos
fragmentos possam retornar ao curso de agua. Apesar de, em Portugal, ndo se verificar
producdo de sementes pelo jacinto-aquatico em meio natural, 0 seu manuseamento deve ter
em consideracdo o potencial que a planta tem na producdo de sementes e os cuidados
associados de uma possivel propagacao via seminal.

Paralelamente, ter-se-a de realizar uma sondagem que permita inferir a disponibilidade
e interesse dos proprietarios de terrenos confinantes ao rio ou outros, com interesse em
colocar residuos no solo para a fertilizacdo do mesmo (Ac&o 1). E de salientar que a utilizacio
e 0 aproveitamento da biomassa de jacinto-aquatico devem ter sempre em consideracao a
legislagdo em vigor (Dec-Lei n.° 92/2019) uma vez que se esta a lidar com uma planta exética.

Por outro lado, com o sistema de depuracdo de agua implementado seria interessante
realizar analises para verificar a bioacumulagdo do jacinto-aquatico por poluentes. Desta
forma, sugere-se que sejam feitas andlises aos diferentes 6rgéos vegetais tanto a planta verde
como a planta seca, de modo a inferir o grau de contaminag&o de poluentes e verificar se

possivel dar uso ao residuo posteriormente. Se se verificar que a acumulacéo néo é prejudicial
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para o ecossistema, o material devera ser utilizado para fertilizante verde, de forma contréria,
se o residuo acumular poluentes que possam p6r em causa a funcionalidade do ecossistema,
a viabilidade de terrenos agricolas ou a saude publica, entdo o material vegetal devera ser
eliminado com recurso a incineracéo (Yan & Guo, 2017). A ultima acao (Ac¢ao 2) corresponde
ao encaminhamento efetivo do material, para incorporacéo no solo, alimentacéo do gado, para
estacdo de depuracdo ou para aterro municipal. Esta acdo dependera da quantidade de

biomassa a retirar, bem como da disponibilidade e aceitagdo das varias partes interessadas.

5.7. Fase PREVEN - PREVENcé&o e sensibilizacao
A fase PREVEN deve assentar em aclGes de educacdo e sensibilizacdo civica e
ambiental, destacando a importancia da preservacdo dos recursos naturais, e
especificamente, a probleméatica das invasfes biolégicas. A formacao e capacitacdo para a
gestao das espécies exdticas também devera ser contemplada nesta fase. As a¢des devem
acompanhar em qualquer momento o Plano de gestédo e controlo e devem ser destinadas a
variados publicos-alvo. As atividades de sensibilizacdo e formacao tém o objetivo de despertar
a consciéncia ambiental do publico em geral (grupos escolares com programas de educacédo
ambiental e atividades de sensibilizagédo para publicos adultos), capacitar os trabalhadores e
técnicos dos Municipios, e ainda, os proprietarios dos terrenos confinantes ao rio, para que
se efetuem as melhores préaticas associadas ao controlo e gestdo das plantas invasoras e
mais concretamente, o jacinto-aquatico. As a¢des a desenvolver sdo:
e Oficinas de identificagdo de espécies exdticas invasoras, com énfase para o jacinto-
aguatico;
e Divulgacéo e informagéo acerca do jacinto-aquatico e a problematica das espécies
invasoras através da distribuicdo de panfletos e utilizagdo das redes sociais;
e Divulgacédo de eventos através dos media locais, através da radio (Radio RCA) ou
jornais (O Mirante, O Ribatejo)
e Elaboracao de documentos periédicos informativos acerca do plano de controlo do
jacinto-aquéatico — Seguimento e divulgacao dos trabalhos de monitorizacao;
e Ac0es de sensibilizacdo e campanhas de controlo de espécies invasoras;
e Seminarios de divulgagéo de resultados;
e Realizacdo de agbes de formagéo para técnicos municipais, proprietérios e gestores;
e Promocéao de visitas de estudo com as escolas e percursos interpretativos — Utilizacao
do rio Alviela como objeto de estudo.
O Municipio de Santarém tem realizado acdes de sensibilizacdo e valorizacdo do
patrimoénio natural do Concelho, é o caso de o projeto municipal “Reabilitar Trogo a Trogo”
gue tem o objetivo de sensibilizar os proprietarios dos terrenos adjacentes as linhas de agua,

restabelecendo a conectividade dos cursos de agua. Neste sentido, deve-se enquadrar a
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teméatica das invasfes biologicas e da identificacdo das plantas exéticas invasoras para

sensibilizar o publico da probleméticas e da sua situacdo no Municipio.
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5.8. Cronograma das acdes realizadas e a realizar no Plano de gestéo do jacinto-aquatico na BHA

QUADRO 3: CRONOGRAMA DE ATIVIDADES EXECUTADAS E A EXECUTAR NO PLANO DE GESTAO DAS INFESTAGCOES POR JACINTO-AQUATICO NO RIO ALVIELA

Fase/A¢des

Ano
Més

2019

2020

9

10

11

12

6

7

8

10

11

12

10

11

12

1 PRE

Al

Recolha de informacao na
Camara Municipal de Santarém

Al

Detecgao remota para avaliagéo
da &rea invadida atual

2 INFO

A2

Visita de campo para validagédo
da area invadida atual

Al

Remog¢&o mecénica

3 CONT

A2

Remocé&o pontual manual ou com
recurso a embarcacdes

Limpeza e desobstrucéo do leito
do rio

Remocgé&o mecanica e manual de
prevencdaolvigilancia

Limpeza do rio/podas

Mapeamento e acompanhamento
continuo da invasdo

Reviséo do Plano de agdo

Instalagéo

5 DEPUR

A2

Manutencao

A3

Limpeza, monitoriza¢&o do
funcionamento do sistema

Al

Contactos e propostas

6 VALOR

A2

Encaminhamento efetivo da
biomassa

Al

Educagao ambiental nas escolas
(Visitas de estudo; Oficinas de
identificacdo de espécies
invasoras, ...)

7 PREVEN

A2

Sensibilizagdo do publico geral
(Visitas de campo, Seminario,
Campanhas de controlo do
jacinto-aquatico, ...)

A3

Formacéo técnicos do Municipio,
proprietarios e gestores
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6. CONCLUSOES

O Plano de gestao das infestacdes de jacinto-aquatico no rio Alviela foi desenvolvido
com intuito de controlar o jacinto-aquatico que tem vindo a ocupar grandes areas dos
ecossistemas dulcaquicolas de Portugal. O jacinto-aquatico é uma espécie exdtica invasora
gue altera significativamente os ecossistemas e ameaca a biodiversidade nativa. A iniciativa
de desenvolver um Plano de gestéo partiu da Camara Municipal de Santarém com o objetivo
de conservar o patriménio natural endégeno. Pretende-se assim, que as medidas propostas
constituam uma mais valia para a Autarquia e que possa, futuramente, ser integrado no Plano
Diretor Municipal.

O Concelho de Santarém ocupa parte da BHA e a area infestada por jacinto-aquético
estd completamente inserida na sua area administrativa. Contudo, os esfor¢os para conservar
o0 ecossistema do rio Alviela, na sua componente de controlo e gestdo de espécies exoticas,
nomeadamente, o jacinto-aquatico, devem ser conjuntos, englobando as Autarquias inseridas
na BHA, os proprietarios dos terrenos confinantes ao rio e ainda o publico em geral para
preservar um bem natural comum.

O Plano, no seu desenvolvimento contempla uma andlise da invasdo que avalia a
extensdo da area ocupada pelo jacinto-aquatico. A area ocupada pelas populacées de jacinto-
aquatico em setembro de 2019 foi superior a dois hectares, tendo-se registado um aumento
exponencial das populacdes da espécie ao longo do tempo. De maneira geral, constata-se
que o jacinto-aquatico esta localizado nos tro¢os superiores do rio Alviela, embora a invaséo
esteja distribuida nas trés Zonas consideradas, ocupando uma extenséo de 6,31 km.

O crescimento vegetativo do jacinto-aquatico e o desenvolvimento das suas
populacdes é facilitado pela presenca de &guas enriquecidas por nutrientes e outros
poluentes. A BHA tem um passado de ocupagéo e utiliza¢do do rio pelo que este ecossistema
tem um historial associado a problemas graves de poluicdo. O passivo de poluicdo e
contaminacao do rio Alviela afeta n&o s a biodiversidade nativa como constitui um problema
de saude publica as populagdes que vivem junto do rio. Neste sentido, reduzir as populagdes
da planta implica também reduzir significativamente as fontes de contaminagéo. Sera,
portanto, fundamental identificar as fontes de poluicdo e responsabilizar os poluidores para
que haja um aumento da qualidade da agua do rio.

Neste plano ndo se contabilizaram os custos do controlo e gestédo do jacinto-aquatico,
0 que constitui uma desvantagem a sua implementacdo. Porém, segundo a bibliografia, as
intervencBes de controlo inicial de remoc¢ao da biomassa sdo as que despendem de maiores
recursos financeiros. Ao longo do tempo, os custos das acfes posteriores, isto €, as acdes de

monitoriza¢do e acompanhamento, v&o sendo reduzidos progressivamente.
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A Camara Municipal de Santarém promove a participacdo publica nas diferentes
atividades que organiza, e por isso, o plano integra um eixo essencial estratégico de
sensibilizacéo, educacao e formacao. Pretende-se dar a conhecer os problemas das espécies
invasoras e capacitar para o seu controlo, englobando o publico adulto e 0 mais jovem, assim
como, trabalhadores e privados que no seu gquotidiano fazem a gestdo e manutencao de
espacos naturais. O objetivo € dar a conhecer a importadncia da conservacdo dos
ecossistemas naturais e a forma de como deve proceder para o controlo do jacinto-aquético.

Finalmente, para mitigar os problemas das invasdes bioldgicas sugeriu-se a
implementacdo de um sistema de depuracao de dgua no rio Alviela. Este dispositivo pretende
demonstrar uma forma de aproveitar o jacinto-aquatico e a sua eficacia no tratamento de
aguas altamente poluidas. A utilizacdo do jacinto-aquatico para filtracdo de &agua, em
ambiente controlado e com conhecimento adequado, pode trazer grandes vantagens na
melhoria da qualidade da agua (Yan & Guo, 2017). A implementagdo deste sistema no rio
Alviela é simbdlica uma vez que as suas dimensfes teriam de ser ajustadas a natureza da
bacia hidrogréfica e a grau de perturbacdo humana, porém, serve de incentivo a futuras

utilizacdes da fitorremediacdo com recurso ao jacinto-aquatico.
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8. ANEXOS

Anexo | — Mapeamento e identificagdo (poligonos a vermelho) das manchas de jacinto-

aquatico. Dados obtidos a partir dos ortofotomapas disponiveis no websig da Camara

Municipal de Santarém
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Anexo Il — Inquérito realizados aos principais utilizadores do rio Alviela para conhecer a sua

percecédo sobre a problematica da invasao por jacinto-aquatico

g @
saaem D5 T AcronomiA

UNIVERSIDADE DE EVORA

ENTREVISTA EXPLORATORIA

Esta entrevista exploratéria tem o propdsito de encontrar pistas de reflexdo e hipdteses sobre a
problematica das invasGes por jacinto-aquédtico no rio Alviela, constituindo um instrumento de
cooperagdo na investigacdo que se pretende desenvolver no ambito da tese de mestrado "Planeamento
do controlo de invasdes por jacinto-aquético no rio Alviela, Santarém".

A entrevista é dirigida aos cidaddos do Concelho de Santarém que residem ou tenham ligagao social as
zonas adjacentes ao rio Alviela, e tem como finalidade conhecer a sua percegao sobre a problemética da
invasdo por jacinto-aqudtico no rio Alviela.

Este trabalho realiza-se no ambito do protocolo de colaboragdo entre a Camara Municipal de Santarém e
o Instituto Superior de Agronomia.

Agradece-se a sua colaboragdo.

Data:

1. Género:

O Feminino [ Masculino

2. Faixa etaria:

O <18 anos 018-35 0 36-54 [55-65 O >65

3. Residéncia

A que freguesia/Unido de freguesias pertence:

Concelho:;,

4. Profissdo:

5. Tem alguma propriedade confinante com o rio Alviela?

6. E utilizador do rio?
O Sim O N&o
6.1. Se respondeu positivamente a questado anterior, para que fins?

Ludicos:

Profissionais:

Outros:

7. Conhece o jacinto-aquatico?

O Sim [0 Nao
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Santarém .

8. Tem conhecimento dos problemas causados pelo jacinto-aquatico no rio Alviela?

[ Sim [ Ndo

8.1. Se respondeu positivamente a questdo anterior, quais os principais prejuizos que

acha que esta planta causa?

[ Pesca/peixes O Rega [ Proliferacdo de insectos [ Perda de dgua

O Outros:

(F( /\‘C‘;‘RO.\NOMI/\‘ @’

UNIVERSIDADE DE EVORA

9. Onde viu pela primeira vez o jacinto-aquatico no rio Alviela?

10. Desde quando se recorda da existéncia do jacinto-aquatico no rio Alviela?
[J2 anos 5 anos [ 8 anos
[ 10 anos 15 anos [0>20anos

[0 N3o me recordo

11. Como acha que o jacinto-aquatico foi introduzido no rio Alviela?
[ N&o sei [0 Por embarcagdes [ A partir do Tejo
[ A partir dos afluentes [ Largada voluntéaria de jacinto-aquatico no rio

[ Outros:

12. Que razdes pensa serem importantes para o jacinto-aquatico ter aumentado a sua area

no rio?
[ N3o sei [ Poluigdo do rio por industrias [ Alteragdes climéticas
[0 Excesso de adubos [0 Menos agua no rio

13. Como tem evoluido a area da mancha de jacinto-aquatico no rio nos tltimos anos?

A mancha de jacinto-aquatico tem aumentado?

[ Sim [ Nzo

13.1. Serespondeu positivamente a questdo anterior, acha que a area ocupada por

jacinto-aquatico tem aumentado...

[ Da nascente para a foz O Da foz para a nascente

14. O rio Alviela é um rio frequentemente navegado por embarcacoes?

[ Sim [ Nzo
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15.

16.

17.

18.

UNIVERSIDADE DE EVORA

14.1. Se sim, em que zona(s) do rio?

Conhece situagdes em que proprietarios dos barcos utilizam as suas embarcagoes junto a

foz e em em trogos superiores do rio?

O Sim [0 Nao

15.1. Em caso de resposta positiva a questao anterior, qual a frequéncia da utilizagao?
[0 Todas as semanas [ Mensal [0 1 ou 2 vezes por ano

[ outra:

Observou algumas diferencas no rio ap6s a introdugdo desta planta?
[ sim [0 Nao
16.1. Em caso de resposta afirmativa a questdo anterior, de que forma o

ecossistema do rio foi alterado?

Sabe se existe alguém que utilize para qualquer fim o jacinto-aquatico?
O Sim [ Nao
17.1. Caso tenho respondido positivamente a questdo anterior, como é utilizado o
jacinto-aquatico?
O Jardins [ Para adubagdo [ Para alimentagdo do gado

[0 Outros:

Tem alguma sugestdo para diminuir ou mesmo erradicar o jacinto-aquatico do rio

Alviela?

Obrigado pela sua colaboragdo!
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Anexo lll - Sumario dos dados obtidos a partir dos ortofotomapas do websig da Camara

Municipal de Santarém

Data ja::ft:::fxgi‘:co Zona Média I;::‘:;: Min Max
2010 4 Intermédia 82,0 66,0 37,3 177,3
2012 6 Intermédia 62,8 39,4 18,2 111,5
2015 11 Intermédia 56,2 43,1 15,0 170,0

Anexo IV - Andlise de Variancia Nao Paramétrica Kruskal-Wallis para os ortofotomapas do

websig da Camara Municipal de Santarém

IV.1 Resumo da amostra. 1V.2 Resultados da Analise de Variancia ndo paramétrica Kruskal-

Wallis para a variacdo da area das manchas com o fator ano; N- nUmero de manchas; g.l. —

graus de liberdade

V.1

Fator (ano) N

Mean Rank

Mediana

2010
2012
2015

4 13,25
6 11,17
11 10,09

56,66
54,24
39,00

V.2

Chi-square

0,7664

g.l.

p-valor

0,68
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Anexo V — Sumario dos dados obtidos a partir dos ortofotomapas do Google Earth Pro

Data . N.'g mancrla_s Zona Média Desvio-padrdio Minimo Maximo
jacinto-aquatico
Agosto 2016 Intermédia 235,0 - - -
10 Jusante 137,9 95,2 32,7 218
Montante  233,4 148,8 72,6 431
Agosto 2018 Intermédia 60,5 42,6 20,0 170
45 Jusante 85,5 81,0 18,2 225
Montante 125,1 129,8 11,4 527
Agosto 2019 Intermédia 213,9 105,7 88,7 430
49 Jusante 201,1 169,3 42,4 559
Montante 303,2 355,7 59,4 1549
Setembro 2018 Intermédia 156,0 96,2 54,5 368
43 Jusante 257,7 320,0 30,0 1165
Montante 213,2 190,9 29,3 768
Setembro 2019 Intermédia 213,3 95,9 67,9 395
49 Jusante 640,3 777,5 59,6 3079
Montante 537,5 647,0 77,1 2252

Anexo VI — Analise de Variancia Nao Paramétrica Kruskal-Wallis para os ortofotomapas do

Google Earth Pro

VI.1 Resumo da amostra. VI.2 Resultados da Analise de Variancia ndo paramétrica Kruskal-

Wallis para a variagdo da area das manchas com o fator ‘data’; N- nimero de manchas; g.l. —

graus de liberdade. VI.3 Teste de comparagBes mdultiplas Kruskal-Wallis Z-value (‘Dunn's

Test)
VI.1
Fator (data) N ‘Mean Rank’ Mediana
ago_2016 10 108,25 184,0
ago_2018 45 52,21 60,8
set_2018 43 97,67 146,0
ago_2019 49 111,06 196,0
set_2019 51 129,94 279,0
V1.2
Chi-square 47,3120
g.l. 4
p-valor 0,00000
V1.3
ago_2016 ago_2018 set 2018 ago_2019
ago_2016
ago_2018 2,7974*
set 2018 0,5257 3,7205*
ago_2019 0,1414 4,9742* 1,1180
set 2019 1,0946 6,6325* 2,7199* 1,6471

* Medianas significativamente diferentes se z-value > 1,9600
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Anexo VIl — Fontes de polui¢do no rio Alviela, tipologias das atividades e graus de severidade

para a massa de dgua associada

Tipo de instalacéo

Severidade para a
massa de agua

N° de instalacdes

Instalac6es de Seveso Muito Elevada 2
InstalagGes PCIP (exceto aviarios e pecuaria) Elevada 4
Unidades de Gestado de Residuos (aterro) nao

o Moderada 2
PCIP e lixeiras
ETAR (> 2000 e.p.) Moderada 4
Minas Muito Baixa 2

(Adaptado: APA, 2016)
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