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7.2.
MEIO BIÓTICO

7.2.1.
Vegetação 
A caracterização da vegetação na AID da UHE Estreito compreende os três seguintes aspectos: avaliação florística e fitossociológica dos ambientes observados; estimativa do potencial madeireiro; e estimativa da fitomassa. Paralelamente a estas análises foi produzido o mapa de Vegetação e Uso do Solo – Desenho EG072.MA49/DE002 - em escala 1:100.000, através da interpretação de imagens de satélite e de levantamentos de campo.

7.2.1.1.
Avaliação Florística e Fitossociológica
7.2.1.1.1.
Aspectos Gerais

A fitossociologia tem por objetivo estudar as interrelações entre plantas dentro da comunidade vegetal, no espaço e no tempo. Refere-se ao estudo quantitativo da composição, estrutura, funcionamento, dinâmica, história, distribuição e relações ambientais da comunidade vegetal. É conhecida, também, como Sinecologia Vegetal, Geobotânica Sociológica, Ciência da Vegetação, Fitocenologia, Fitogeocenologia, Ecologia Quantitativa e Ecologia de Comunidades (MARTINS, 1989).

No Brasil, os levantamentos fitossociológicos tiveram início na década de 40, com as pesquisas sobre hospedeiros e vetores do vírus da febre amarela silvestre (MARTINS, 1989). Desde então, os levantamentos fitossociológicos têm sido difundidos, aperfeiçoados e utilizados para diferentes finalidades em todo o país.

Os principais parâmetros quantitativos utilizados para caracterizar as comunidades estudadas e compará-las com outras são a densidade, área basal total, dominância, freqüência, valor de importância, valor de cobertura, além dos índices de diversidade, eqüidade e similaridade.

· Densidade

A densidade se aplica a contagens efetivas de indivíduos em um espaço definido (DAUBENMIRE, 1968; SILVA, 1985; MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974). Expressa o número de indivíduos por unidade de área ou de volume estimado para a comunidade ou por espécie. Pode ser expressa de três formas diferentes: densidade total (DT), densidade absoluta (DA) e densidade relativa (DR).

· Área Basal Total

É obtida pela soma da área da seção transversal das árvores amostradas, na altura padrão de 1,30 m a partir da base. Está relacionada com o parâmetro dominância. A área da seção transversal é obtida pela fórmula A=((r2, onde r=raio de uma circunferência assumida como representado a seção do tronco. O raio é obtido indiretamente pela fórmula P=2(r, onde P=perímetro à altura do peito (PAP) medido no levantamento.

· Dominância

Para MARTINS (1993), a dominância “expressa a proporção de tamanho, volume ou cobertura de cada espécie em relação ao espaço ou volume da fitocenose”. Este parâmetro é calculado a partir da área basal e reflete a relação entre a área ocupada pelas seções transversais dos troncos (total ou por espécie) e uma unidade de área, normalmente em hectare. É um elemento quantitativo relacionado diretamente com a área recoberta pela copa da árvore. Pode ser expressa com dominância total (DoT), dominância absoluta (DoA), dominância relativa (DoR) ou dominância média (Doméd).

· Freqüência

A freqüência expressa o percentual de ocorrência das espécies nas parcelas amostrais e fornece informações sobre a uniformidade de distribuição de uma espécie em uma determinada área (DAUBENMIRE, 1968). Pode ser demonstrada como freqüência absoluta (FA) ou freqüência relativa (FR).

· Valor de Importância

O valor de importância é a somatória dos valores relativos de densidade, dominância e freqüência relativas. Uma forma de utilização mais prática deste índice é dada pela representação do valor de importância em números relativos, denominada percentual de importância (%VI) (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

Este parâmetro foi proposto por CURTIS (1959), citado por MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974) para uniformizar a interpretação dos resultados e caracterizar o conjunto da estrutura da vegetação. Todavia, diversos autores restringem seu uso pois a freqüência relativa tende a mascarar os demais e ser afetado por características das parcelas e da amostragem (DAUBENMIRE, 1968; MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

Para MARTINS (1993) o valor de importância é útil para separar tipologias florestais distintas e relacioná-las a fatores ambientais, além de relacionar fatores abióticos e distribuição de espécies em uma determinada área.

· Valor de Cobertura

Cobertura pode ser definida como a projeção vertical da copa ou das raízes de uma espécie sobre o solo, expressa em percentagem em relação a uma área definida. Em função das dificuldades em obter medidas precisas destes dados, a cobertura pode ser expressa em termos de projeção da área basal sobre a superfície do solo (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974; DAUBENMIRE, 1968).

O valor de cobertura é obtido pela soma dos valores relativos de densidade e dominância. Também pode ser expresso em números relativos pelo percentual de cobertura (%VC).

· Índices de Diversidade

O conceito de diversidade envolve variação e abundância relativa das espécies. MAGURRAN (1989) afirma que as medidas de diversidade têm sido utilizadas como indicadoras de ecossistemas equilibrados.

As medidas de diversidade de espécies podem ser agrupadas em três categorias principais: (i) os índices de riqueza de espécies que são, essencialmente, uma medida do número de espécies em uma unidade de amostragem definida; (ii) os modelos de abundância de espécies que descrevem a distribuição da abundância; e (iii) medidas baseadas na abundância proporcional entre espécies que pretendem resumir riqueza e uniformidade em uma única expressão.

· Índice de Shannon (H’)

Pertence ao último grupo de medidas, ou seja, medidas baseadas na abundância proporcional entre espécies e caracteriza-se por ser um índice de diversidade específica proporcional pois leva em conta a quantidade relativa de espécies (PIELOU, 1975; MAGURRAN, 1989). Segundo MAGURRAN (1989) trata-se de um índice fortemente influenciado pela riqueza de espécies.

· Índice de Simpson (D)

Do mesmo modo que o índice de Shannon, faz parte do grupo que se baseia na abundância proporcional entre espécies. Representa a probabilidade de que dois indivíduos tomados aleatoriamente na comunidade pertençam à mesma espécie. Quanto menor for esta probabilidade maior é a diversidade (PIELOU, 1975). É considerado uma medida de dominância.

· Eqüidade (E)

É a representação numérica da distribuição relativa das espécies na comunidade. Quanto mais equitativa for a distribuição, mais próximo do valor 1 estará o índice (MAGURRAN, 1989).

· Índices de Similaridade

Julgamentos sobre semelhanças ou diferenças entre comunidades vegetais são, mui​tas vezes, carregados de tendências de cada pesquisador em considerar os critérios de associação (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

As definições matemáticas destes critérios foram propostas por JACCARD e SORENSEN por meio dos Índices de Similaridade ou Coeficiente de Comunidade, que consideram a presença e a ausência de espécies entre as comunidades comparadas.

7.2.1.1.2.
Metodologia e Dados Utilizados

Os levantamentos de campo e as coletas botânicas foram efetuados em três etapas entre os dias 20 de fevereiro e 08 de março de 2001, conforme o Quadro 7.2.1/01.

QUADRO 7.2.1/01 - ETAPAS ADOTADAS NO TRABALHO DE CAMPO

FASE
BASE
DIAS
VEGETAÇÃO PREDOMINANTE
ÁREA (ha)

1
Estreito-MA
4
Florestas Abertas, Ciliares e Secundárias
3,25

2
Carolina/Filadéfia
7
Florestas de Encosta, Ciliares e Cerrados latu sensu
6,95

3
Palmeirante-TO
4
Cerrados latu sensu e Florestas Ciliares 
4,85

FONTE: CNEC. 2001

Utilizou-se o método das parcelas de área fixa (500m2), retangulares de 10m x 50m. Alocada a primeira parcela, todas as demais foram justapostas umas às outras. Os limites da parcela foram estimados. Havendo dúvidas sobre a inserção de uma árvore na parcela, media-se sua distância até o eixo maior. Como critério, adotou-se que se a árvore fosse tocada pela linha de limite, seria considerada no levantamento.

O levantamento fitossociológico consistiu em obter e anotar em Fichas de Campo o nome da espécie, o perímetro à altura do peito (PAP), a altura total estimada e a altura do ponto de inversão morfológica. As árvores mortas e os cipós lenhosos enquadrados nos critérios foram agrupados nas categorias Mortas e Lianas, respectivamente.

O PAP mínimo estipulado para o levantamento foi de 20cm (correspondente a 6,37cm de diâmetro) medidos a 10cm acima do solo nos Cerrados e à altura do peito (1,3m acima do solo) nas Florestas, obtido com fita métrica graduada em centímetros.

Os resultados foram calculados no programa FITOPAC II, elaborado pelo Dr. Shepherd, da UNICAMP.

O material botânico coletado foi enviado ao Laboratório de Sistemática Botânica da UNITINS, sob os cuidados do Prof. M.Sc. Eduardo Ribeiro, para identificação e comprovação botânica.

7.2.1.1.3.
Caracterização Fitossociológica
As oito tipologias florestais caracterizadas neste trabalho foram definidas de acordo com o mapeamento da AII e AID. São elas:

· Campo Cerrado;

· Cerrado (strictu sensu);

· Cerradão;

· Cerrado Inundável;

· Floresta Aberta;

· Floresta Ciliar;

· Floresta de Encosta; e

· Floresta Secundária.

Na categoria Floresta Secundária foram agrupadas todas as comunidades arbóreas secundárias (Capoeiras, Capoeirões e Florestas Secundárias propriamente ditas) uma vez que a escala do mapeamento não permitiu o detalhamento de pequenas manchas de vegetação, comuns nesta categoria.

Denominou-se Cerrado Inundável a um tipo de vegetação muito parecida com o Cerrado strictu sensu mas ocupando solos superficialmente arenosos e planos, quase totalmente desprovidos de vegetação herbácea. Possui características de vegetação pioneira, dentre as quais a dominância de poucas espécies. São evidentes nas comunidades que compõem esta tipologia, o alto índice de árvores mortas e a ocorrência de agrupamentos de árvores na forma de pequenas ilhas separadas entre si por solo nu. Presumivelmente, estas condições são causadas pelo alagamento periódico deste local durante as chuvas, quando então, o subsolo pouco permeável proporciona a formação de grandes poças d'água.

7.2.1.1.4.
Descrição Geral

O presente trabalho resultou em 301 parcelas que totalizaram 15,05ha de área amostrada, distribuídas entre as tipologias de acordo com as Figuras 7.2.1/01 e 7.2.1/02 e espacializados no Desenho EG072.MA49/DE002..

A maior área de amostragem ocorreu no Cerrado (20,21% do total de parcelas), devido à natural predominância desta tipologia na área de estudo. O Cerrado Inundável também recebeu um número considerável de parcelas, pois este levantamento priorizou a AID, composta por locais baixos, geralmente ocupados por esta comunidade.

Por outro lado, as Florestas e o Cerradão foram as comunidades com menores áreas de amostragem, porque são proporcionalmente menos extensas e freqüentes na área de estudo.

FIGURA 7.2.1/01 - DISTRIBUIÇÃO DAS PARCELAS ENTRE AS OITO TIPOLOGIAS CARACTERIZADAS NO LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLÓGICO.
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FONTE: CNEC, 2001

FIGURA 7.2.1/02 - DISTRIBUIÇÃO DAS ÁREAS DE AMOSTRAGEM ENTRE AS OITO TIPOLOGIAS CARACTERIZADAS NO LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLÓGICO. (ÁREAS EM HECTARES)
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FONTE: CNEC, 2001

Foram coletados dados de 9040 árvores (Figura 7.2.1/03), distribuídas em 254 espécies de 83 famílias botânicas. Do total de espécies, 28 permaneceram indeterminadas, 79 foram identificadas até o nível de gênero e 28 no nível de família botânica (Anexo I – Análise Fitossociológica).

FIGURA 7.2.1/03 - DISTRIBUIÇÃO DO NÚMERO DE ÁRVORES MEDIDAS, DE ACORDO COM AS TIPOLOGIAS.
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FONTE: CNEC, 2001

Procedeu-se uma análise de agrupamento utilizando-se dos parâmetros fitossociológicos densidade total, área basal por hectare, freqüência total, diâmetros máximo, mínimo e médio, alturas máxima, mínima e média, desvios padrões de diâmetro e de altura, número de espécies e famílias, Índices de Simpson (Figura 7.2.1/04), de Eqüidade e de Shannon para espécies e para famílias, cujo resultado é mostrado na Figura 7.2.1/05.

FIGURA 7.2.1/04 - ÍNDICE DE SIMPSON (D) PARA AS TIPOLOGIAS ESTUDADAS.
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FIGURA 7.2.1/05 - DENDROGRAMA RESULTANTE DA ANÁLISE DE AGRUPAMENTO ENTRE AS OITO TIPOLOGIAS CARACTERIZADAS NO LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLÓGICO.
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FONTE: CNEC, 2001

Três são os grupos distinguidos no dendrograma: um exclusivo do Campo Cerrado, um segundo formado pelo Cerrado, Floresta Secundária e Cerrado Inundável e um terceiro, formado pelas Florestas de Encosta, Aberta, Ciliar e pelo Cerradão.

Deve-se considerar que este agrupamento foi realizado com base em critérios quantitativos, não estando contemplado o critério qualitativo (composição florística), objeto de análise dos Índices de Similaridade de Jaccard e Sorensen, tratados mais adiante.

O Campo Cerrado, pelos valores reduzidos dos parâmetros avaliados, de um modo geral, não foi semelhante a nenhuma outra comunidade estudada. Já o Cerrado e a Floresta Secundária são as tipologias mais semelhantes entre si neste levantamento o que ocorre também com o Cerradão e a Floresta Ciliar.

O fato da Floresta Secundária assemelhar-se ao Cerrado deve-se à presença de capoeiras ralas, capoeiras e capoeirões (Terceira, Quarta e Quinta Fases de Sucessão Secundária), cujos parâmetros, menores que os das florestas propriamente ditas, abaixam os valores médios obtidos para esta categoria. 

Em uma avaliação qualitativa, isto é, em relação à composição florística, observa-se que as comunidades mais semelhantes entre si são a Floresta Aberta e a Floresta Secundária, com Isj=49,17% e Iss=65,93%, seguidas do Cerrado Inundável e Cerradão, com Isj=48,28% e Iss=65,12% e Campo Cerrado e Cerrado, com Isj=47,47% e Iss=64,38% (Quadros 7.2.1/02 e 7.2.1/03).

Por outro lado, as comunidades com menor afinidade florística entre si foram a Floresta de encosta e o Cerrado (Isj=11,49% e Iss=20,62%), a Floresta de encosta e o Cerrado inundável (Isj=17,09% e Iss=29,19%) e a Floresta de encosta e o Campo cerrado (Isj=14,89% e Iss=27,63%) (Quadros 7.2.1/02 e 7.2.1/03).

QUADRO 7.2.1/02 - ÍNDICES DE SIMILARIDADE DE JACCARD ENTRE AS COMUNIDADES ESTUDADAS


FLORESTA SECUNDÁRIA
CAMPO CERRADO
CERRADO
CERRADÃO
CERRADO INUNDÁVEL
FLORESTA ABERTA
FLORESTA CILIAR
FLORESTA DE ENCOSTA

Floresta Secundária
100,00
-
-
-
-
-
-
-

Campo Cerrado
28,77
100,00
-
-
-
-
-
-

Cerrado
31,15
47,47
100,00
-
-
-
-
-

Cerradão
43,05
36,28
42,52
100,00
-
-
-
-

Cerrado Inundável
39,87
41,24
46,72
48,28
100,00
-
-
-

Floresta Aberta
49,17
21,38
28,33
37,35
29,14
100,00
-
-

Floresta Ciliar
38,67
20,83
23,43
35,71
28,57
46,11
100,00
-

Floresta de Encosta
37,52
14,89
11,49
28,97
17,09
38,51
33,73
100,00

FONTE: CNEC, 2001

QUADRO 7.2.1/03 - ÍNDICES DE SIMILARIDADE DE SORENSEN ENTRE AS COMUNIDADES ESTUDADAS.


FLORESTA SECUNDÁRIA
CAMPO CERRADO
CERRADO
CERRADÃO
CERRADO INUNDÁVEL
FLORESTA ABERTA
FLORESTA CILIAR
FLORESTA DE ENCOSTA

Floresta Secundária
100,00
-
-
-
-
-
-
-

Campo Cerrado
44,20
100,00
-
-
-
-
-
-

Cerrado
52,02
64,38
100,00
-
-
-
-
-

Cerradão
60,19
53,24
59,67
100,00
-
-
-
-

Cerrado Inundável
57,01
58,39
31,84
65,12
100,00
-
-
-

Floresta Aberta
65,93
35,23
43,40
54,39
45,13
100,00
-
-

Floresta Ciliar
55,78
34,48
37,96
52,63
44,44
63,12
100,00
-

Floresta de Encosta
55,02
27,63
20,62
44,92
29,19
55,60
50,45
100,00

FONTE: CNEC, 2001

7.2.1.1.5.
Parâmetros Gerais

São apresentados, sob a forma gráfica, alguns dos parâmetros gerais obtidos em cada uma das tipologias estudadas neste trabalho (Figuras 7.2.1/06 a 7.2.1/09), de forma a facilitar sua visualização e comparação. Maiores detalhes sobre cada uma das tipologias específicas podem ser obtidos no item a seguir 7.2.1.4. - Caracterização das Comunidades Estudadas.

FIGURA 7.2.1/06 - DENSIDADE TOTAL (IND./HA) POR TIPOLOGIA ESTUDADA.
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FONTE: CNEC, 2001

FIGURA 7.2.1/07 - ÁREA BASAL POR HECTARE (M2/HA) DAS TIPOLOGIAS ESTUDADAS.
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FONTE: CNEC, 2001

FIGURA 7.2.1/08 - ALTURA MÉDIA (M) DAS ÁRVORES PRESENTES EM CADA UMA DAS TIPOLOGIAS
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FONTE: CNEC, 2001

FIGURA 7.2.1/09 - MÉDIA DOS DIÂMETROS (CM) EM CADA UMA DAS TIPOLOGIAS ESTUDADAS.
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FONTE: CNEC, 2001

7.2.1.1.6.
Caracterização das Comunidades Estudadas
a)
Campo Cerrado

Para a caracterização do Campo Cerrado foram lançadas 38 unidades amostrais, correspondentes a 1,9ha, nas quais foram medidas 443 árvores com diâmetro igual ou superior a 20cm na base (medido a 10cm acima do solo). Este número gerou uma densidade de 233,16ind./ha e uma área basal de apenas 3,441m2/ha.

As densidades encontradas por GOODLAND & FERRI (1979) no Triângulo Mineiro, cujo critério de inclusão foi o diâmetro igual ou superior a 3,2cm, variaram entre 335ind./ha e 2928ind./ha (média de 1408ind./ha). As áreas basais encontradas, variaram entre 1,7m2/ha e 14,2m2/ha, com uma média de 7,6m2/ha.

Foram identificadas 51 espécies pertencentes a 24 famílias botânicas. GOODLAND & FERRI (1979) encontraram entre 18 e 52 espécies arbóreas em seu trabalho. A possível inserção de indivíduos do estrato arbustivo no levantamento fitossociológico ora apresentado pode incorrer em um aumento do número de espécies.

De acordo com o Índice de Diversidade de Simpson (D=0,053) o Campo Cerrado é a comunidade vegetal estudada com menor diversidade florística da região. A menor diversidade florística encontrada pode estar relacionada com a origem do Campo Cerrado, a partir do empobrecimento dos Cerrados pelas queimadas periódicas, conforme enfatizam VELOSO et al. (1973).

A média para o diâmetro foi de 12,06cm e o maior valor foi de 56,02cm, obtido em Andira vermifuga (Fabaceae).

Com relação à altura, a média foi de 3,37m, um pouco abaixo da encontrada por GOODLAND & FERRI (1979), de 4,00m. Entretanto, deve-se considerar algumas variações nos critérios adotados por estes autores com relação à separação entre arbustos e árvores, não adotado no presente trabalho. A maior altura constatada foi de 14,00m, em um indivíduo de Sclerolobium paniculatum (Fabaceae), espécie de porte normalmente superior às demais.

Os maiores valores de importância (VI) foram constatados em Hirtella cf. ciliata (24,75), Connarus suberosus (24,74), Byrsonima sp. 1 (17,40) e Dimorphandra mollis (15,56). Para o grupo das árvores mortas, o VI foi de 25,77 como ilustra a Figura 7.2.1/10 a seguir:

FIGURA 7.2.1/10 - OS CINCO MAIORES VALORES DE IMPORTÂNCIA (VI) NO CAMPO CERRADO.
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FONTE: CNEC, 2001

Dois são os parâmetros que influenciaram o VI mais elevado do grupo das árvores mortas: a freqüência e a dominância relativas de 8,27% e 8,47%, respectivamente. A presença freqüente de árvores mortas nas parcelas e de sua dominância pouco superior - este parâmetro relacionado diretamente com o maior diâmetro das árvores - condizem com a hipótese de VELOSO et. al. (1973) de que o Campo Cerrado é uma comunidade oriunda da degradação dos Cerrados e Cerradões pelo fogo.

Enquanto H. cf. ciliata possui os três parâmetros componentes do VI equilibrados, C. suberosus apresenta-se com uma dominância baixa mas com a densidade relativa mais alta entre todas as espécies constatadas nesta comunidade, de 11,74%, traduzindo-se em muitas árvores de pequenos diâmetros.

As famílias com maior número de espécies são Fabaceae (10; 19,23%) e Mimosaceae (5; 9,62%). A família Connaraceae, com apenas uma espécie, possui o maior número de representantes (52 indivíduos). Seguem, ainda, Vochysiaceae, Apocynaceae e Myrtaceae com 3 espécies cada, correspondente a 5,77%. (Figura 7.2.1/11)

Com relação ao VI, Mimosaceae vem em primeiro lugar com 32,55, Fabaceae em segundo com 27,31 e Chrysobalanaceae em terceiro com 27,25.

FIGURA 7.2.1/11 - FAMÍLIAS COM MAIORES NÚMEROS DE ESPÉCIES NO CAMPO CERRADO.
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b)
Cerrado

Para a caracterização do Cerrado foram lançadas 61 unidades amostrais, correspondentes a 3,05ha, dentro das quais foram medidas 1569 árvores com diâmetro igual ou superior a 20cm na base (medido a 10cm acima do solo). Este número gerou uma densidade de 514,43ind./ha e uma área basal de 10,029m2/ha.

Foram identificadas 93 espécies pertencentes a 38 famílias botânicas. GOODLAND & FERRI (1979) encontraram entre 23 e 60 espécies arbóreas em seu trabalho. O maior número de espécies encontrados no presente levantamento fitossociológico deve-se, possivelmente, à inserção de indivíduos típicos do estrato arbustivo, o que não ocorreu no trabalho de GOODLAND & FERRI (op. cit.). Com um Índice de Diversidade de Simpson de D=0,039, o Cerrado é uma comunidade vegetal com média diversidade florística na região.

As densidades encontradas por GOODLAND & FERRI (1979) no Triângulo Mineiro variam entre 836ind./ha e 2253ind./ha (média de 3976ind./ha) e áreas basais variando entre 6,2m2/ha e 25,3m2/ha, com uma média de 16,8m2/ha.

Estudos similares desenvolvidos nas proximidades da UHE Estreito, encontraram valores médios de 10,40m2/ha para área basal e 1311,90ind./ha para densidade, em um Cerrado strictu sensu onde foram identificadas 84 espécies distribuídas em 33 famílias botânicas, com um Índice de Shannon de 3,80, o que significa uma média diversidade florística.

O diâmetro médio foi de 13,55cm e o maior valor encontrado foi de 89,13cm em uma árvore morta.

Com relação à altura média de 4,24m, esta ficou um pouco abaixo da encontrada por GOODLAND & FERRI (1979), de 6,00m. Do mesmo modo, as diferenças entre os critérios adotados de separação entre arbustos e árvores provocou uma possível diminuição da média no presente trabalho. A maior altura constatada foi de 12,50m, em um indivíduo de Vatairea macrocarpa.

Também possivelmente devido às intervenções antrópicas, principalmente através de queimadas, o grupo de árvores mais expressivo em valor de importância foi o das Mortas, com 27,40. Em seguida estão Pouteria sp. 1 (maçaranduba), com 22,18, Hirtella cf. ciliata (17,60),  Qualea parviflora (13,48) e Caryocar brasiliense (13,18). (Figura 7.2.1/12)

FIGURA 7.2.1/12 - OS CINCO MAIORES VALORES DE IMPORTÂNCIA (VI) NO CERRADO.
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Apesar de uma densidade relativa pouco superior às demais espécies supracitadas, é no parâmetro dominância relativa que as árvores mortas sobressaem das demais espécies, com 11,30% contra 7,42% de Pouteria sp. 1, a segunda neste parâmetro.

Novamente, esta elevada importância das árvores mortas na comunidade demonstra o contínuo grau de interferência a que estão submetidos os Cerrados, não havendo, sequer, uma amostra lançada sobre Campo Cerrado ou Cerrado que não apresentasse sinais da passagem de fogo.

Nos Cerrados estudados, a abundância de algumas espécies variou conforme o local. A dominância alternava-se entre Curatella americana (sambaíba ou lixeira), Hancornia speciosa (mangaba), Salvertia convallariaeodora ou Connarus suberosus (brinco-de-bode), raras vezes aparecendo outra espécie dominante.

As famílias com maiores números de espécies presentes no Cerrado estudado foram Fabaceae (10; 10,64%), Mimosaceae (8; 8,51%), Caesalpiniaceae, Myrtaceae, Clusiaceae e Bignoniaceae (5; 5,32%) como ilustra a Figura 7.2.1/13.

Das 1569 árvores medidas, 227 pertencem à família Mimosaceae, cujo de valor de importância foi de 38,47, seguida de Vochysiaceae com 163 indivíduos e VI=27,34.

FIGURA 7.2.1/13 - FAMÍLIAS COM MAIORES NÚMEROS DE ESPÉCIES NO CERRADO.
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c)
Cerradão

O Cerradão foi amostrado com 15 parcelas, correspondentes a 0,75ha, nas quais foram medidas 488 árvores com diâmetro igual ou superior a 20cm à altura do peito (medido a 1,3m acima do solo). Este número gerou uma densidade de 650,67ind./ha e uma área basal de 14,094m2/ha.

GOODLAND & FERRI (1979) encontraram densidades de 1631ind./ha e 4925ind./ha (média de 3215ind./ha) e áreas basais variando entre 20,3m2/ha e 51,3m2/ha, com uma média de 31,3m2/ha em um Cerradão no Triângulo Mineiro.

Foram identificadas 85 espécies pertencentes a 40 famílias botânicas. GOODLAND & FERRI (1979) encontraram entre 40 e 72 espécies arbóreas em seu trabalho.

De acordo com o Índice de Diversidade de Simpson (D=0,028) o Cerradão é uma das comunidades estudadas com maior diversidade florística da região. Este fato deve-se, provavelmente, à convivência de espécies do Cerrado com espécies das florestas da região (Floresta Aberta, Ciliar e de Encosta) bem como à presença de espécies de estágios sucessionais secundários (Capoeiras e Capoeirões) em seu interior. Tal é a mistura de espécies, que foram encontrados inúmeras lianas lenhosas, incomuns nos Cerradões, mas abundantes nos encraves de florestas da região.

A média para o diâmetro foi de 13,93cm e o maior valor foi de 79,58cm, encontrado em um indivíduo de Buchenavia tomentosa (Combretaceae).

Com relação à altura, a média foi de 6,36m, um pouco abaixo da encontrada por GOODLAND & FERRI (1979) (9,00m). A maior altura constatada foi de 23,00m em um indivíduo de Antonia ovata (Loganiaceae).

Os maiores valores de importância (VI) foram encontrados para Hirtella cf. ciliata (13,31), Xylopia sp. (13,06), Plathymenia reticulata (11,21) e Buchenavia tomentosa (11,00) Figura 7.2.1/14. O grupo das árvores mortas e as lianas possuem VI=18,91 e VI=13,37, respectivamente. Novamente as árvores mortas sobressaem às demais espécies do levantamento. Os parâmetros responsáveis pelo elevado VI das mortas são a densidade e a dominância relativas (6,56% e 7,78%, respectivamente), este último devido aos maiores diâmetros de seus representantes, cuja média foi de 14,40cm. Também Buchenavia tomentosa, apresentou-se com dominância relativa de 8,15%, refletida por um diâmetro médio de 42,6cm. As lianas, apesar dos pequenos diâmetros, estão densamente distribuídas na comunidade (6,56% das plantas lenhosas medidas no levantamento).

FIGURA 7.2.1/14- OS SEIS MAIORES VALORES DE IMPORTÂNCIA (VI) NO CERRADÃO.
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As famílias mais expressivas em valor de importância foram Combretaceae (23,25), Mimosaceae (22,82) e Chrysobalanaceae (6,21). Fabaceae foi a família que apresentou-se com o maior número de espécies (7; 8,05%), seguida de Mimosaceae (6; 6,90%), Myrtaceae e Vochysiaceae (5; 5,75%). Com quatro espécies estão Caesalpiniaceae, Chrysobalanaceae e Rubiaceae, representando 4,60% do total. (Figura 7.2.1/15)

FIGURA 7.2.1/15 - FAMÍLIAS COM OS MAIORES NÚMEROS DE ESPÉCIES NO CERRADÃO.
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d)
Cerrado Inundável

O Cerrado Inundável foi amostrado com 55 parcelas, correspondentes a 2,75ha, nas quais foram medidas 1629 árvores com diâmetro igual ou superior a 20cm na base (medido a 10,0cm acima do solo). Este número gerou uma densidade de 592,36ind./ha e uma área basal de 8,595m2/ha.

Foram identificadas 83 espécies pertencentes a 42 famílias botânicas. De acordo com o Índice de Diversidade de Simpson (D=0,051) o Cerrado Inundável é uma das comunidades estudadas com menor diversidade florística da região. Isto pode estar relacionado com a maior seletividade do ambiente, periodicamente inundado durante a época chuvosa.

O Cerrado Inundável é similar à Floresta Secundária e ao Cerrado em termos quantitativos. Neste último, também a composição florística apresenta-se algo semelhante, mas é com o Cerradão que foi constatada a maior semelhança florística.

A média para o diâmetro foi de 12,09cm e o maior valor foi de 59,84cm encontrado em Sclerolobium paniculatum (Fabaceae).

Com relação às alturas, a média foi de 4,49m e a maior, de 14,00m foi constatada em um indivíduo de Tabebuia ochracea (Bignoniaceae).

Os maiores valores de importância (Figura 7.2.1/16) foram encontrados para Curatella americana (21,53), Byrsonima sp. 1 (19,67), Xylopia sp. (18,65) e Qualea parviflora (14,57). O grupo das árvores mortas possui VI=28,48. Novamente as árvores mortas sobressaem às demais espécies do levantamento. Todos os três parâmetros que compõem o valor de importância foram responsáveis pelo seu elevado VI.

FIGURA 7.2.1/16 - OS CINCO MAIORES VALORES DE IMPORTÂNCIA (VI) NO CERRADO INUNDÁVEL.
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As famílias mais expressivas em valor de importância foram Vochysiaceae (29,35), Annonaceae (23,27) e Dilleniaceae (22,32). Fabaceae foi a família que apresentou-se com o maior número de espécies (7; 8,24%), seguida de Annonaceae (6; 7,06%) e Rubiaceae (5;5,88%). Além destas, Vochysiaceae, Mimosaceae, Caesalpiniaceae e Bignoniaceae possuem, cada uma, quatro espécies ou 4,71% do número total. (Figura 7.2.1/17).

FIGURA 7.2.1/17 - FAMÍLIAS COM OS MAIORES NÚMEROS DE ESPÉCIES NO CERRADO INUNDÁVEL.
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e)
Floresta Aberta

A Floresta aberta foi amostrada com 45 parcelas, correspondentes a 2,25ha, onde foram medidas 2001 árvores com diâmetro igual ou superior a 20cm à altura do peito (medido a 1,3m acima do solo). Este número gerou uma densidade de 889,33ind./ha e uma área basal de 22,475m2/ha.

SALOMÃO et al. (1988) obtiveram uma área basal de 21,58m2/ha para uma floresta de terra firme em estado primitivo, situada em Carajás, Marabá-PA, porém com DAP mínimo amostrado de 10cm. Também SILVA et al. (inédito) encontraram em um levantamento realizado em Açailândia-MA, 31,44m2/ha, e em dois trabalhos na região de Santa Luzia-MA, 25,56m2/ha e 16,17m2/ha.

Levantamentos realizados para a UHE Serra Quebrada (THEMAG, 2000), em Florestas no rio Tocantins, demonstram valores de áreas basais amplamente distribuídos, desde próximos aos dos estágios sucessionais, de 10,9m2/ha até 39,23m2/ha, concentrando-se entre 12,08m2/ha e 18,67m2/ha de acordo com o grau de interferência sofrido pela comunidade.

Com relação à densidade de árvores, SALOMÃO et al. (1988) obtiveram 484ind./ha e SILVA et al. (inédito) 456ind./ha em Açailândia, 533ind./ha e 425ind./ha em Santa Luzia. Com base em resultados encontrados para Florestas próximas ao rio Tocantins, as densidades podem variar muito entre as comunidades florestais da região, de acordo com o grau de alteração do sub-bosque, onde se concentra um maior número de árvores de pequenos diâmetros. Os valores variaram desde 233ind./ha até um máximo constatado de 458ind./ha, com valores médios entre 330ind./ha e 425ind./ha.

Foram identificadas 139 espécies pertencentes a 53 famílias botânicas. De acordo com o Índice de Diversidade de Simpson (D=0,024) a Floresta Aberta é a comunidade vegetal estudada com a maior diversidade florística da região. Isto se deve à interpenetração de floras - Florestas Ombrófilas e Estacionais, além das Savanas (Cerrados) - que ocorre na região. Tornando ainda mais diversificadas as comunidades, há a formação de mosaicos de estágios secundários de sucessão, de onde inúmeras espécies pioneiras características são disseminadas e terminam por conviver lado a lado com a flora de comunidades mais avançadas.

Como exemplos desta convivência de espécies de formações diferentes, pode-se citar Anadenanthera macrocarpa, Hymenaea courbaril, Myracrodruon urundeuva e Cordia trichotoma, dentre outras, freqüentes na Floresta Estacional; Tabebuia ochracea e Luehea grandiflora, comuns nos Cerrados e Cerradões; e Orbignya sp., Guazuma ulmifolia, Rhamnidium elaeocarpus e Apeiba tibourbou, de estágios sucessionais secundários.
A média encontrada para o diâmetro foi de 15,11cm e o maior valor foi de 65,89cm, em um representante de Andira sp. 1 (couro-de-sapo).

As alturas média e máxima foram de 10,35m e 26,00m, respectivamente. Esta última constatada nas espécies Apuleia leiocarpa (Caesalpiniaceae) e Anadenanthera macrocarpa (Mimosaceae).

Os maiores valores de importância (VI) – Figura 7.2.1/18 foram obtidos para Machaerium acutifolium (13,36), Duguetia sp. (11,99), Protium heptaphyllum (10,17) e Orbignya sp. (9,67). O grupo das árvores mortas atingiu VI=16,61.

FIGURA 7.2.1/18 - OS CINCO MAIORES VALORES DE IMPORTÂNCIA (VI) NA FLORESTA ABERTA.


[image: image18.wmf]16,61

13,36

11,99

10,17

9,67

Mortas

Machaerium

acutifolium

Duguetia sp.

Protium

heptaphyllum

Orbignya sp.


FONTE: CNEC, 2001

Os estudos realizados pela THEMAG (2000) para UHE Serra Quebrada encontraram uma dominância semelhante em florestas mais ao norte da área de estudo, onde P. heptaphyllum era espécie dominante, juntamente com inúmeras palmeiras, dentre as quais Orbignya sp.

Os valores de importância de M. acutifolium, Duguetia sp. e P. heptaphyllum foram fortemente influenciados pelo número de árvores destas espécies encontradas na amostragem, gerando uma densidade relativa (DR) de 6,30%, 5,50% e 4,25%, respectivamente. Para Orbignya sp. a dominância foi responsável pela sua elevada importância (DoR=7,69%), devido aos grandes portes destas palmeiras. Sua densidade, entretanto, foi muito abaixo das espécies supracitadas, com apenas 1,60%.

Com relação ao VI, Annonaceae vem em primeiro lugar com 24,12, Arecaceae em segundo com 22,88 e Caesalpiniaceae em terceiro com 19,96.

As famílias com maior número de espécies (Figura 7.2.1/19) são Mimosaceae (10; 7,09%), Myrtaceae e Fabaceae (9; 6,38%), Caesalpiniaceae, Rubiaceae e Sapotaceae (8; 5,67%). A família Annonaceae com 6 espécies, foi a que apresentou com o maior número de indivíduos (232).

FIGURA 7.2.1/19 - FAMÍLIAS COM OS MAIORES NÚMEROS DE ESPÉCIES NA FLORESTA ABERTA.
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f)
Floresta Ciliar

A Floresta Ciliar foi amostrada com 24 parcelas, correspondentes a 1,2ha, nas quais foram medidas 939 árvores com diâmetro igual ou superior a 20cm à altura do peito (medido a 1,3m acima do solo), gerando uma densidade de 782,50ind./ha e uma área basal de 21,487m2/ha.

Os valores para estes parâmetros foram de 853,20ind./ha e 30,81m2/ha, respectivamente, encontrados em levantamento nos arredores da UHE Estreito onde 82 espécies distribuídas em 37 famílias botânicas revelaram um Índice de Shannon com valor H’=3,567, considerado de média riqueza florística

Foram identificadas 120 espécies pertencentes a 47 famílias botânicas. De acordo com o Índice de Diversidade de Simpson (D=0,035) a Floresta Ciliar é uma comunidade com média diversidade florística na região. 

A média para o diâmetro foi de 14,29cm e o maior valor foi de 76,71cm, encontrado em Buchenavia tomentosa (Combretaceae).

As alturas média e máxima foram de 8,74m e 22,00m, esta última constatada em Orbignya sp. (Arecaceae).

Os maiores valores de importância (VI) foram constatados em Licania rigida (22,44), Bactris sp. (18,06), Orbignya sp. (14,14) e Brosimum sp. (11,90). Para o grupo das árvores mortas, o VI foi de 15,37. (Figura 7.2.1/20)

FIGURA 7.2.1/20 - OS CINCO MAIORES VALORES DE IMPORTÂNCIA (VI) NA FLORESTA CILIAR.
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Enquanto o VI de Licania rigida foi influenciado pela elevada dominância relativa, o VI de Bactris sp. o foi pela densidade relativa. Também Orbignya sp. apresentou-se com uma dominância relativa elevada em relação aos outros três parâmetros componentes do valor de importância.

Com relação às principais famílias botânicas desta tipologia, as que obtiveram os maiores valores de importância foram Arecaceae (41,30), Chrysobalanaceae (24,54), Annonaceae (23,94) e Rubiaceae (19,60).

As famílias com maior número de espécies são Rubiaceae (10; 8,20%), Annonaceae e Mimosaceae (8;6,56%), Fabaceae (7; 5,74%) e Sapindaceae (6;4,92%). A família Arecaceae, com 5 espécies, possui o maior número de representantes (178). (Figura 7.2.1/21)

FIGURA 7.2.1/21 - FAMÍLIAS COM OS MAIORES NÚMEROS DE ESPÉCIES NA FLORESTA CILIAR.
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g)
Floresta de Encosta

Foram denominadas Florestas de Encosta as formações arbóreas que ocorrem sobre os colúvios e tálus que circundam os morros testemunhos (chapadas). Nestes locais, o solo mais profundo proporciona o aparecimento de uma vegetação mais densa que a dos cerrados ao redor. Seu porte máximo ocorre, normalmente, da base até a meia encosta, quando então, o terreno torna-se mais íngreme, raso e pedregoso, no qual aparecem novamente espécies do cerrado.

Esta tipologia foi amostrada com 26 parcelas, correspondentes a 1,3ha, nas quais foram medidas 940 árvores com diâmetro igual ou superior a 20cm à altura do peito (medido a 1,3m acima do solo), gerando uma densidade de 723,08ind./ha e uma área basal de 39,993m2/ha.

Foram identificadas 98 espécies pertencentes a 44 famílias botânicas. O Índice de Diversidade de Simpson (D=0,037) foi muito similar ao da Floresta Ciliar, sendo considerada uma comunidade com média diversidade florística na região.

A média para o diâmetro foi de 18,61cm e o maior valor foi de 82,44cm, encontrado em Guarea sp (Meliaceae).

As alturas média e máxima foram de 9,40m e 29,00m, esta última constatada em Physocalyma scaberrimum (Lythraceae).

Os maiores valores de importância (VI) foram constatados em Maximiliana maripa (49,26), Myracrodruon urundeuva (13,25), Andira sp. 3 (10,06) e Anadenanthera macrocarpa (9,73). Para o grupo das árvores mortas, o VI foi de 15,57 e para Lianas, 14,12. (Figura 7.2.1/22)

FIGURA 7.2.1/22 - OS SEIS MAIORES VALORES DE IMPORTÂNCIA (VI) NA FLORESTA DE ENCOSTA.
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Enquanto o VI de M. maripa foi fortemente influenciado pela elevada dominância relativa (34,65%) e, secundariamente pela densidade relativa (11,17%), o VI de Andira sp. 3, o foi pela dominância relativa, com 5,77%. As árvores mortas foram pouco mais densas que freqüentes, com DR=6,17% e FR=5,05%. Já grupo das lianas, o terceiro em importância nesta comunidade (VI=14,12), apresentou-se com uma densidade relativa de 7,55%.

Os maiores valores de importância para famílias foram Arecaceae (58,43), Fabaceae (21,54), Anacardiaceae (20,49) e Mimosaceae (16,86).

As famílias com maior número de espécies são Fabaceae, Annonaceae, Bignoniaceae, Myrtaceae e Mimosaceae (5; 5,00%), Arecaceae e Caesalpiniaceae (4; 4,00%). A família Arecaceae, com 5 espécies, possui o maior número de representantes (155). (Figura 7.2.1/23)

FIGURA 7.2.1/23 - FAMÍLIAS COM OS MAIORES NÚMEROS DE ESPÉCIES NA FLORESTA DE ENCOSTA.
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h)
Floresta Secundária

Foram consideradas Florestas Secundárias os estágios sucessionais secundários arbóreos, desde a Capoeira ou Terceira Fase de Sucessão Secundária (IBGE, 1992) até a Floresta Secundária propriamente dita. Embora distintos em campo, estes estágios ocorrem quase sempre como pequenas áreas alternadas formando mosaicos, não sendo possível sua separação na escala do presente mapeamento.

Na Floresta Secundária foram alocadas 37 parcelas, correspondentes a 1,85ha, nas quais foram medidos 1031 indivíduos com diâmetro igual ou superior a 20cm à altura do peito (medido a 1,3m acima do solo), gerando uma densidade de 557,30ind./ha e uma área basal de 26,273m2/ha.

Foram identificadas 127 espécies pertencentes a 47 famílias botânicas. Contrariamente ao que se observa em comunidades secundárias, de uma forma geral, há uma elevada riqueza de espécies, conforme indica o Índice de Diversidade de Simpson (D=0,026). Infere-se tal fato à interpenetração das floras regionais e ao agrupamento de diversas fases de sucessão secundária situados nos mais variados locais onde domina uma ou outra flora. Por exemplo, Capoeiras e Capoeirões com espécies típicas da Floresta Ombrófila Aberta foram agrupados com fases da Floresta Estacional e da Floresta Ciliar.

A média para o diâmetro foi de 14,79cm e o maior valor foi de 99,11cm, encontrado em Erythryna mulungu (Fabaceae).

As alturas média e máxima foram de 7,84m e 23,00m, esta última constatada em Orbignya sp. (babaçu).

Os maiores valores de importância (VI) foram constatados em Orbignya sp. (42,91), Physocalyma scaberrimum (11,41), Syagrus sp. (10,72) e Guazuma ulmifolia (8,21). O grupo das árvores mortas obteve um VI de 14,86, o segundo em importância. (Figura 7.2.1/24)

FIGURA 7.2.1/24 - OS CINCO MAIORES VALORES DE IMPORTÂNCIA (VI) NA FLORESTA SECUNDÁRIA
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O valor de importância de Orbignya sp. foi fortemente influenciado pela dominância relativa (DoR=32,65%), como se observa no diâmetro médio da espécie de 37,20cm. As espécies P. scaberrimum, Syagrus sp. e Guazuma ulmifolia tiveram seus VIs influenciados pela densidade relativa.

Para as famílias botânicas, os maiores valores de importância foram Arecaceae (64,73), Caesalpiniaceae (20,32) e Bignoniaceae (12,65).

As famílias com maior número de espécies são Caesalpiniaceae e Fabaceae (10; 7,75%), Mimosaceae (9; 6,98%), Annonaceae (7; 5,43%), Myrtaceae (6; 4,65%), Arecaceae e Rubiaceae (5; 3,88%). A família Arecaceae, com 5 espécies, possui o maior número de representantes (194). (Figura 7.2.1/25)

FIGURA 7.2.1/25 - FAMÍLIAS COM OS MAIORES NÚMEROS DE ESPÉCIES NA FLORESTA SECUNDÁRIA.
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7.2.1.1.7.
Conclusões Relativas aos Aspectos Fitossociológicos
· a região encontra-se sob constante pressão antrópica, notadamente as queimadas periódicas sobre os Cerrados latu sensu e o corte seletivo ou raso das florestas, fato ilustrado pela constante presença de árvores mortas entre os maiores valores de importância (VI);

· o grupo das árvores mortas estava sempre presente entre os maiores valores de importância nas comunidades estudadas, o que foi considerado uma característica de contínua pressão antrópica na região;

· nos locais baixos e planos, com um solo cujo horizonte sub-superficial impermeável ou pouco permeável condiciona o acúmulo de água das chuvas, se estabelece uma comunidade vegetal arbórea rala, pouco diversificada e praticamente desprovida de herbáceas, senão em pontos isolados, pouco mais elevados que o terreno ao redor, denominado Cerrado Inundável;

· as comunidades estudadas com maior riqueza de espécies foram a Floresta Aberta, a Floresta Secundária e o Cerradão, com Índices de Simpson (D) de 0,024, 0,026 e 0,028, respectivamente;

· as comunidades estudadas com menor riqueza de espécies foram o Campo Cerrado e o Cerrado Inundável, com Índices de Simpson (D) de 0,053 e 0,051, respectivamente;

· o Cerrado, a Floresta Ciliar e a Floresta de Encosta foram as comunidades com média riqueza de espécies, com Índices de Simpson (D) de 0,039, 0,035 e 0,037, respectivamente;

· a elevada riqueza de espécies encontrada no presente levantamento deve-se a dois fatores principais:

· a interpenetração das floras da Floresta Ombrófila, Floresta Estacional e Savanas (Cerrados);

· elevado grau de antropização da região, que proporciona mosaicos de vegetação secundária em diferentes estágios sucessionais;

· as formações florestais ocorrem sobre os taludes de sedimentos aos pés dos morros testemunhos e, predominantemente, sobre solos aluviais ao longo dos cursos d'água, sendo de grande importância no contexto regional, onde domina o Cerrado latu sensu;

· as tipologias com a composição florística mais semelhantes entre si foram a Floresta Aberta e a Floresta Secundária (Isj=49,17), o Cerrado Inundável e o Cerradão (Isj=48,28) e o Cerrado e o Campo Cerrado (Isj=47,47);

7.2.1.1.8 Espécies Raras/Ameaçadas e/ou Utilizadas pela População Local

Apesar das atividades antrópicas terem descaracterizado os ambientes da área de influência direta da UHE Estreito, os levantamentos de campo conseguiram detectar duas espécies que estão listadas na Portaria IBAMA 37, de 3 de abril de 1992, conhecida como a Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameaçadas de Extinção.

As espécies que constam na lista do IBAMA são: Astronium fraxinifolium e Myracrodruon urundeuva, da família Anacardiaceae, conhecidas popularmente como aroeiras ou gonçalo-alves. Convém salientar que a espécie Myracrodruon urundeuva aparece na lista com seu antigo nome: Astronium urundeuva, porém trata-se da mesma espécie. Sua inclusão na lista das espécies ameaçadas se deu pela intensa procura que estas espécies sofrem em suas áreas de ocorrência, principalmente devido às qualidades físico-mecânicas da madeira, que é utilizada, dentre outras formas, para a fabricação de mobiliário de luxo, balaústres, corrimões, portas nobres, dormentes, mancais, mourões, ou mesmo para adornos torneados. Além da madeira estas espécies apresentam propriedades medicinais, sendo utilizadas para o combate à diarréia, hemorróidas e úlceras da pele. Na área de estudos estas espécies são relativamente abundantes, ocorrendo em matas secas, cerradões e capoeiras, tanto dentro como fora das áreas a serem alagadas, com destaque para Myracroduon urundeuva que apresentou boa representatividade em termos de volumes em áreas de Floresta Aberta, Floresta de Encosta e Formações secundárias. (respectivamente 3,92 , 7,27 e 1,42 m3/ha).

Diversas outras espécies encontradas na região são utilizadas pela população local, principalmente para aproveitamento madeireiro, porém algumas apresentam outros usos, quer sejam medicinais, ornamentais ou industriais, apesar que grande parte do conhecimento das espécies medicinais vem sendo substituído pela medicina alopata tradicional.

O Quadro 7.2.1/04 apresenta outras espécies observadas na AID e seus usos atuais ou potenciais, tanto pela população local como em outras regiões de ocorrência.

QUADRO 7.2.1/04 - ESPÉCIES DA AID E SEUS USOS ATUAIS E POTENCIAIS

NOME CIENTÍFICO
NOME POPULAR
USOS

Acrocomia aculeata
macaúba
alimentício, ornamental, artesanal, forrageiro, oleaginoso, melífero

Agonandra brasiliensis
pau-marfim
corticífero, madeireiro, medicinal, tintorial

Alibertia edulis
marmelada-de-bezerro
alimentício, ornamental, medicinal

Anadenanthera falcata
angico
madeireiro, ornamental, tanífero, medicinal

Apuleia leiocarpa
garapa
madeireiro, ornamental, tanífero, medicinal

Apeiba tibourbou
pau-de-jangada
madeireiro, ornamental, artesanal, medicinal

Aspidosperma macrocarpon
guatambu, peroba
artesanal. madeireiro, melífero

Bowdichia virgilioides
sucupira-preta
madeireiro, ornamental, tanífero, medicinal

Brosimum gaudichaudii
mama-cadela
alimentício, aromático, medicinal

Calophyllum brasiliensis
landim, olandi
madeireiro, melífero, medicinal

Caryocar brasiliense
piqui
alimentício, medicinal, melífero

Casearia sylvestris
cafezeiro-bravo
madeireiro, medicinal

Copaifera langsdorffii
copaíba
madeireiro, ornamental, medicinal, melífero, tintorial, oleaginoso, resinífero

Curatella americana
lixeira
madeireiro, medicinal, melífero, ornamental, tanífero

Dimorphandra mollis
faveira
forrageiro, medicinal, ornamental, tanífero

Dipteryx alata
baru
alimentício, forrageiro, madeireiro, medicinal, melífero, ornamental, oleaginoso, tanífero

Emmotum nitens
aderno
madeireiro, ornamental

Eugenia dysenterica
cagaita
alimentício, medicinal, melífero, ornamental, tanífero

Guazuma ulmifolia
mutamba
alimentício, artesanal, cosmético,  madeireiro, medicinal, ornamental, tintorial, produtora de fibra

Hancornia speciosa
mangaba
alimentício, medicinal, ornamental, lactífero

Hymenaea stignocarpa
jatobá
alimentício, madeireiro, medicinal, tintorial

Kielmeyera coriaceae
pau-santo
corticífero, melífero, ornamental, tanífero

Macaherium acutifolium
jacarandá
madeireiro, medicinal, ornamental

Magonia pubescens
tingui
artesanal, madeireiro, melífero, ornamental, oleaginoso, tanífero

Physocalima scaberimum
pau-rosa
madeireiro, ornamental

Plathymenia reticulata 
vinhático
artesanal, madeireiro, ornamental, tintorial

Qualea grandiflora
pau-terra
artesanal, madeireiro, medicinal, ornamental, tintorial

Striphnodendron adstringens
barbatimão
forrageiro, madeireiro, medicinal, tanífero

Tapirira guianesis
pau-pombo
madeireiro, melífero, ornamental

FONTE: CNEC, 2001
7.2.1.2.
Estimativa do Potencial Madeireiro

7.2.1.2.1.
Aspectos Gerais

A avaliação do potencial madeireiro de uma área que deve sofrer alagamento para implantação de uma usina hidrelétrica tem por objetivos principais estabelecer os quantitativos de madeira que podem ser exploradas, de modo a aproveitar o material vegetal que seria irremediavelmente perdido com a inundação, além de fornecer subsídios para a avaliação de fitomassa, item importante nos cálculos de modelagem matemática da futura qualidade das águas do reservatório.

7.2.1.2.2.
Metodologia e Dados Utilizados

Os aspectos metodológicos descritos a seguir referem-se às técnicas utilizadas para a obtenção dos dados do inventário florestal, o sistema de amostragem, a descrição do tipo e a distribuição das unidade amostrais, as informações coletadas em cada amostra e as técnicas de processamento.

A população inventariada compreendeu todas as formações vegetais de porte arbóreo inseridas na AID da UHE Estreito, as quais foram preliminarmente mapeadas através da interpretação de imagens de satélite, conforme metodologia detalhada no item relativo ao Uso e Ocupação do Solo, definindo-se assim um conjunto de tipologias vegetais que auxiliaram na escolha do sistema de amostragem do inventário florestal.

Mediante o conhecimento prévio da vegetação regional de posse da equipe de trabalho, assim como uma análise dos resultados do mapeamento da vegetação, optou-se pelo Sistema de Amostragem Estratificada com Alocação Ótima.

Os estratos definidos pelo mapeamento foram: Floresta Aberta, Floresta Ciliar, Floresta de Encosta, Formações Secundárias (capoeiras), Cerradão, Cerrado, Cerrado Inundável e Campo Cerrado.

A escolha deste sistema se justifica pelo fato de que uma população florestal nativa, composta por diferentes tipos florestais, geralmente apresenta uma grande variabilidade interna, em cujas circunstâncias, o inventário florestal exige alta intensidade de amostragem para atingir o nível de precisão desejada. Com a estratificação prévia obtêm-se uma homogeneização da variância dentro de cada estrato, resultando assim uma menor intensidade de amostragem e, conseqüentemente, menores tempo e custo com a mesma precisão. Pode-se destacar ainda que a escolha da estratificação facilitou a instalação de parcelas cujos dados foram utilizados também pelo levantamento fitossociológico.

Desta forma, para a obtenção dos dados em campo foram utilizadas as mesmas amostras do levantamento fitossociológico, já que os dados coletados serviram para balizar tanto o potencial madeireiro como para caracterizar as formações vegetais através de parâmetros fitossociológicos.

Conforme já exposto no item da fitossociologia, os levantamentos de campo e as coletas botânicas foram efetuados em três etapas entre os dias 20 de fevereiro e 08 de março de 2001, resultando na locação de 302 amostras de 500 m2 (10 m x 50 m), com área total de mais de 15 ha.

Os dados dendrométricos tomados em cada árvore, compreenderam o nome da espécie, o perímetro à altura do peito (PAP), a altura total estimada e a altura comercial, estabelecida como a altura do primeiro galho vivo que define a copa. O PAP mínimo estipulado para o levantamento foi de 20cm (correspondente a 6,37cm de diâmetro) medidos a 10cm acima do solo nos cerrados e à altura do peito (1,3m acima do solo) nas florestas, obtido com fita métrica graduada em centímetros.

O processamento do inventário foi realizado com auxílio da Universidade de Santa Maria – RS, através do programa PLANAT, desenvolvido pela Silviconsult Engenharia. Para minimizar os erros referentes às  medidas de diferentes alturas de medição dos perímetros, foram utilizados fatores de forma diferenciados para as áreas de cerrado e as formações florestais, ou seja 0,75 e 0,65 respectivamente.

Quanto à precisão admitiu-se um erro máximo de 20% em torno do volume médio estimado, com 90% de probabilidade de se encontrar a média verdadeira dentro deste limite. Este limite de erro, apesar de não ser o usual em inventários com fins econômicos, foi considerável aceitável pois o objetivo deste levantamento é apenas subsidiar futuros programas de desmatamento, assim como fornecer parâmetros da fitomassa alagada para o modelo matemático de qualidade das águas do futuro reservatório.

De modo a homogeneizar a variância em relação ao volume, algumas amostras foram reagrupadas no processamento do inventário de maneira distinta daquela procedida nos estudos fitossociológicos.

7.2.1.2.3.
Resultados Gerais

O Quadro 7.2.1/05 apresenta o resumo dos resultados encontrados durante o inventário florestal. Estes resultados são sempre referenciais à média das observações dentro de cada tipologia estudada. Os resultados detalhados do inventário podem ser visualizados no Anexo 3.

Observando-se o Quadro 7.2.1/05 pode-se destacar algumas considerações importantes:

· A Floresta Aberta foi a tipologia que apresentou maiores valores para número de árvores por hectare e volume por hectare, porém a Floresta de Encosta tem uma maior área basal. Estes resultados podem indicar que os indivíduos da Floresta de Encosta apesar de não serem tão numerosos e com alturas tão elevadas, apresentam diâmetros médios superiores à Floresta Aberta.

· A Floresta Ciliar apesar de um grande número de árvores não apresenta volume médio muito alto.

· As Formações Secundárias apresentaram menor número de árvores por hectare que o Cerradão e o Cerrado, porém seu volume médio foi 47% e 106% superior a cada uma destas tipologias, respectivamente. Esta diferença pode ser explicada pela altura mais elevada das capoeiras e também pela elevada presença de palmeiras nestas formações, contribuindo para um aumento de volume, já que a área basal é bastante similar entre estas tipologias.

· O Cerrado Inundável, talvez pelas restrições edáficas, possui uma pequena densidade de árvores, somente superior ao Campo Cerrado, e por isto volumes médios cerca de 28% inferior ao Cerrado strictu senso.

· O volume comercial do Campo Cerrado é praticamente desprezível caso se fosse realizada uma análise puramente comercial.

· Analisando-se os volumes totais verifica-se que a área inundável da UHE Estreito apresenta aproximadamente 1,2 milhão de metros cúbicos de madeira aproveitável para diversos usos, tais como: serraria, carvão vegetal, palanques de cerca etc.

· A principal tipologia vegetal contribuinte para a estimativa volumétrica é a das as formações secundárias (capoeiras) com mais de 469 mil metros cúbicos de madeira. Entretanto os melhores valores comerciais devem ser encontrados nas áreas de florestas ciliares, que contribuem com mais de 270 mil metros cúbicos de madeira, pois as espécies aí encontradas apresentam melhores índices de comercialização e maiores diâmetros, o que implica em maior valor agregado à madeira.

QUADRO 7.2.1/05 - resumo dos resultados estatísticos DO INVENTÁRIO FLORESTAL – UHE Estreito

Estrato/Tipologia
Nº Total de

amostras
Nº árvores

por amostra
Nº árvores

(ha)
Área basal

amostral

(M2)
Área basal

(M2/ha)
Volume

Amostral

(M3)
Volume

(M3/ha)
Área da

Tipologia

(ha)
Volume

Total Médio

(M3)

Floresta Aberta
46
44
880
1,1
21,3
5,3
106,7
26
2.774,20

Floresta Ciliar
25
38
769
0,9
17,0
3,8
76,0
3.582
272.232,00

Floresta de Encosta
25
37
734
1,5
30,0
5,1
102,9
0
0

Formações Secundárias (Capoeira)
36
28
554
0,7
13,4
2,7
54,2
8.666
469.697,20

Cerrado Inundável
47
25
508
0,4
7,5
0,6
12,9
5.393
69.569,70

Cerradão
16
33
651
0,6
12,9
1,9
37,0
1.701
62.937,00

Cerrado
69
29
581
0,5
10,1
0,9
17,7
16.900
299.130,00

Campo Cerrado
37
12
233
0,1
2,8
0,2
3,2
413
1.321,60

Total
301






36.681
1.177.661,70

FONTE: CNEC, 2001

7.2.1.2.4.
Resultados por Tipologia Estudada

A seguir são apresentadas algumas informações resumidas de cada um dos estratos avaliados neste inventário.

a) Floresta Aberta

Apesar da interpretação prévia da localização das tipologias vegetais e do agrupamento realizado durante o processamento estas matas apresentaram uma grande variabilidade volumétrica, apresentando amostras com volumes médios da ordem de 15,7 m3/ha até cerca de 228,6 m3/ha. Esta variação é representada pelo coeficiente de variação igual a 46,82%.

Tal variação é resultante da descaracterização destes ambientes pela constante intervenção antrópica, que por vezes não derruba toda a floresta mas a explora tão profundamente que as árvores remanescentes são geralmente indivíduos muito jovens das espécies dominantes acompanhados de espécies invasoras de hábitos heliófilos, que se desenvolvem nas clareiras abertas na mata.

Este fato pode se comprovar quando se verifica que poucas árvores atingiram diâmetros superiores a 50 cm e alturas de mais de 25 metros. As maiores árvores observadas nesta tipologia foram: Terminalia sp (DAP=58,6 cm e Altura Total=18 m), Andira sp. (DAP=65,9cm e Altura Total=18 m), Tabebuia ochraceae (DAP=58,6 cm e Altura Total=18 m), além de alguns indivíduos de Anadenanthera macrocarpa com diâmetros superiores a 50 cm e alturas de mais de 26 m e uma Apuleia leiocarpa com 54,1 cm de diâmetro e 26 m de altura.

Analisando-se os volumes médios por hectare de cada espécie, pode-se destacar aquelas que mais contribuíram em volumes: Orbignya sp.(9,89 m3/ha), Tabebuia ochraceae (4,76 m3/ha), Hymenaea stignocarpa (4,64 m3/ha), Cordia trichotoma (4,11 m3/ha), Myracroduon urundeuva (3,92 m3/ha), Machaerium acutifolium (3,18 m3/ha), Sapium sp1 (2,75 m3/ha), Copaifera langsdorfii (2,78 m3/ha), Duguetia sp.(2,74 m3/ha).

b) Floresta Ciliar

Os ambientes de formações ciliares também se apresentam de forma descontínua, tanto no rio Tocantins como em seus afluentes e sua descaracterização é similar àquela ocorrente para a Floresta Aberta. O inventário detectou amostras com volumes médios da ordem de 12,33 m3/ha até 282,14 m3/ha, destacando-se, porém, que a grande maioria apresenta volumes variando entre 70 e 90 m3/ha.

O coeficiente de variação desta formação também é bastante alto, cerca de 66%, superior ao encontrado na Floresta Aberta, mas, há que se ressaltar que o número de unidades amostrais neste estrato foi muito inferior ao das formações abertas.

Os destaques em porte nesta formação ficaram por conta de alguns exemplares encontrados na Mata Ciliar do rio Manuel Alves Grande, como: Guarea sp. (DAP=82,4 cm e Altura Total=25 m), Physocalima scaberrimum (DAP=57,9 cm e Altura Total=29 m) e Hymenaea stignocarpa (DAP=27,1 cm e Altura Total=26 m), além de alguns exemplares de Orbignya sp. com DAPs superiores a 45 cm e alturas na ordem de 22 a 25 metros.

Nas matas ciliares destacaram-se em volume as seguintes espécies: Orbignya sp.(11,64 m3/ha), Licania sp2 (5,57 m3/ha), Physocalima scaberrimum (3,85 m3/ha), Bactris sp. (2,29 m3/ha), Duguetia sp. (2,74 m3/ha) Buchenavia tomentosa (1,63 m3/ha), e uma espécie denominada de Indeterminada 30, com volume da ordem de 2,26 m3/ha.

c) Floresta de Encosta

Esta tipologia está situada um pouco distante da margem do rio Tocantins, não sendo atingida diretamente pela formação do reservatório da UHE Estreito, entretanto foi descrita na análise fitossociológica em função de suas características peculiares, onde se observam espécies da Floresta Estacional em contato com elementos característicos do Cerrado.

No caso do inventário florestal os dados dendrométricos e as estimativas de volumes não devem ser considerados na elaboração dos programas de desmatamento e nem na avaliação da fitomassa já que esta tipologia não deve sofrer alagamento.

Apesar desta constatação pode-se inferir a diversidade de espécies ocorrente nesta floresta também contribui para ampliar a variância da população (coeficiente de variação = 59,27%) e os indivíduos que foram mensurados apresentam tanto porte de árvores de mata como de arvoretas de cerrado.

Devido a esta variação os volumes médios das amostras apresentaram uma grande amplitude, com amostras apresentando volumes da ordem de 25,02 m3/ha até 257,28 m3/ha. Das 25 amostras 10 delas (40%) apresentaram volumes superiores a 100 m3/ha, configurando-se como o segundo maior índice dentre todas as tipologias inventariadas.

Dentre as árvores que apresentaram maior porte nesta formação misturam-se algumas espécies semidecíduas com outras características das florestas ombrófilas destacando-se: Cedrela sp. (DAP=61,1 cm e Altura Total=23 m), Andira sp3 (DAP=73,2 cm e Altura Total=25 m), outra Andira sp3 (DAP=61,1 cm e Altura Total=27 m), Virola sp. (DAP=53,8 cm e Altura Total=22 m), Erytrina mulungu (DAP=51,9 cm e Altura Total=16 m) e Vitex cimosa (DAP=56,0 cm e Altura Total=16 m). Além destas espécies foram encontradas muitas palmeiras inajá (Maximiliana maripa), com troncos grossos e curtos.

As espécies que mais contribuíram em volumes nesta tipologia foram: Spondias sp.(12,28 m3/ha), Andira sp.3 (10,00 m3/ha) Maximiliana maripa (9,64 m3/ha), Myracroduon urundeuva (7,27 m3/ha), Anadenanthera macrocarpa (5,49 m3/ha), Pseudobombax tomentosum (4,55  m3/ha), Tabebuia cf. impetignosa (3,26 m3/ha), Hymenaea stignocarpa (3,17 m3/ha) e Sterculia chicha.(5,54 m3/ha).

d) Formações Secundárias (Capoeiras)

Conforme já explicitado na caracterização fitossociológica esta tipologia compreende florestas secundárias nos estágios sucessionais secundários arbóreos, desde a capoeira ou Terceira Fase de Sucessão Secundária (IBGE, 1992) até a Floresta Secundária propriamente dita.

Sua distribuição é bastante ampla por quase toda a área de estudo, sendo que mais ao norte as formações secundárias têm predominância das espécies da Floresta Aberta enquanto ao sul predominam aquelas com características decíduas.

Esta diversidade de ambientes e estágios sucessionais também contribui para uma variância significativa entre as amostras, conduzindo ao maior coeficiente de variação estudado (CV=68,99%).

Os volumes das amostras variaram entre 2,36 m3/ha, em uma amostra onde quase todas as espécies eram características de cerrado, até 189,46 m3/ha de uma formação secundária avançada com diversas palmeiras (Orbignya sp. e Bactris sp.) e espécies características da Floresta Aberta.

Estas palmeiras se constituem na grande maioria das espécies com DAPs superiores a 40 cm, tendo sido observadas em todas as amostras, apenas outros três exemplares com diâmetros desta ordem: Hymenaeae stignocarpa (DAP=53,8 cm e Altura Total=16 m), Roupala montana (DAP=45,5 cm e Altura Total=17,5 m) e Qualea grandiflora (DAP=50,6 cm e Altura Total=12 m).

As palmeiras, devido sua grande abundância nesta tipologia, foram as que mais contribuíram para os volumes das capoeiras com destaque para o babaçu (Orbygnia sp.) com 21,99 m3/ha. Além das palmeiras as outras espécies que se destacaram em volumes foram: Hymenaea stignocarpa (2,09 m3/ha), Maximiliana maripa (1,69 m3/ha), Myracrodruon urundeuva (1,42 m3/ha), Physocalyma scaberrimum (1,63 m3/ha), m3/ha) e Tabebuia cf. impetignosa (1,22 m3/ha).

e) Cerrado Inundável

A característica mais marcante desta fisionomia foi a grande quantidade de árvores mortas, principalmente devido ao processo de alagamento que sofrem estas áreas na época de chuvas. As árvores mortas não foram computadas como volume comercial, pois a grande maioria delas se encontra com o lenho em estado de apodrecimento. As principais espécies encontradas mortas nestes cerrados foram a sambaíba ou lixeira (Curatella americana), o carvoeiro (Sclerolobium paniculatum) e a pindaíba (Xilopia sp.)

A diversidade volumétrica também foi considerável nesta fisionomia pois uma maior ou menor quantidade de indivíduos mortos contribuiu significativamente para uma alta variância. Os volumes amostrais variaram desde 4,51 m3/ha até 35,66 m3/ha, porém mais de 38% das 47 amostras deste estrato tiveram seus volumes variando entre 10 e 20 m3/ha.

Quase não se observou árvores com DAPs superiores a 30 cm destacando-se como maiores indivíduos alguns exemplares de Licania rigida, Emmotun nitens, Plathymenia reticulata, Pouteria sp e Caryocar brasiliensis ultrapassaram esta faixa. O maior exemplar amostrado foi Plathymenia reticulata com DAP=59,8 cm e Alt. Total=13 m.

Além das árvores mortas destacaram-se em volume no Cerrado Inundável as seguintes espécies: Curatella americana (1,14 m3/ha), Sclerolobium paniculatum (1,03 m3/ha), Pouteria sp.1 (0,93 m3/ha) e Hirtella cf. ciliata (0,91 m3/ha).

f) Cerradão

Esta fisionomia não é muito comum na área alagada, porém sua contribuição volumétrica por unidade de área (37,0 m3/ha) é relativamente significativa, sendo duas vezes superior ao Cerrado strictu sensu.

As 16 amostras processadas no inventário identificaram um CV%=48,95, sendo este o segundo índice mais baixo de todo o levantamento. As amostras variaram entre 14,66 m3/ha até 76,27 m3/ha, porém somente três amostras tiveram volumes superiores a 50 m3/ha.

Nas áreas de Cerradão as árvores mais altas e de maior porte são aquelas que também ocorrem em áreas florestais, como Apuleia leiocarpa (DAP=57,3 cm e Altura Total=15,0 m), Tabebuia impetiginosa (DAP=57,3 cm e Altura Total=16,5 m), Buchenavia tomentosa (DAP=79,6 cm e Altura Total=15,0 m) e Sclerolobium paniculatum (DAP=60,2 cm e Altura Total=12,0 m).

As espécies que mais contribuíram volumetricamente neste estrato foram: Buchenavia tomentosa (5,06 m3/ha), Sclerolobium paniculatum (2,29 m3/ha), Xilopia sp. (2,11 m3/ha), Terminalia fagifolia (1,74 m3/ha), Apuleia leiocarpa (1,57 m3/ha), Vatairea macrocarpa (1,65 m3/ha), Andira cuyabensis (1,44 m3/ha), Tabebuia cf. impetignosa (1,21 m3/ha), Antonia ovata (1,23 m3/ha) e Curatella americana (1,11 m3/ha).

g) Cerrado

Esta tipologia é a que possui maior representatividade na área de estudo. Os cerrados são utilizados para o pastoreio extensivo e muitas de suas árvores são consumidas como palanques de cercas e principalmente lenha nas propriedades rurais.

Sua expressão volumétrica é baixa, cerca de 17,7 m3/ha, somente superior ao Cerrado Inundável e ao campo Cerrado. Nas 69 amostras processadas no inventário obteve-se um CV%= 58,79 e um desvio padrão igual a 10,38. Estes valores definem, para a acuracidade deste inventário, uma variação entre 16 m3/ha e 19,3 m3/ha os volumes de madeira aproveitável nas áreas de cerrado.

Apesar de um considerável número de árvores por unidade de área (PAP na base > 20 cm = 581 ind/ha), os troncos baixos e tortuosos são responsáveis pelos baixos volumes das áreas de Cerrado. As maiores árvores observadas nesta tipologia foram dois indivíduos de Parkia platycephala com diâmetros de 76,1 e 56,7 cm, Tabebuia ochraceae com diâmetro de 42,7 cm e Esclerolobium paniculatum com diâmetro de 58,6 cm. As alturas raramente foram superiores a 10 metros.

Devido ao pequeno tamanho e a distribuição esparsa das árvores do cerrado, poucas foram as espécies que apresentaram volumes superiores a 0,5 m3/ha. Dentre elas pode-se destacar: Parkia platycephala (1,43 m3/ha), Caryocar brasiliense (1,30 m3/ha), Anacardium sp.2 (1,02 m3/ha), Xilopia sp. (0,93 m3/ha), Hirtella cf. ciliata (0,88 m3/ha) e Striphnodendron adstringes (0,63 m3/ha).

h) Campo Cerrado

Apesar de haver sido considerado no inventário florestal a contribuição volumétrica do Campo Cerrado é pouco significativa (3,2 m3/ha) devido principalmente à baixa densidade de indivíduos (233/ha) e também à baixa área basal (2,8 m2/ha).

As espécies principais desta fisionomia tanto com relação aos parâmetros fitossociológicos como parâmetros dendrométricos, foram as mesmas do Cerrado porém com densidades bem inferiores.

7.2.1.3.
Estimativa da Fitomassa

7.2.1.3.1.
Aspectos Gerais

A estimativa de fitomassa objetiva a determinação, em termos quantitativos, do estoque de matéria orgânica vegetal e consequentemente de carbono retido pelas diferentes formações florestais e suas associações, bem como também outros tipos de vegetação, subarbustívas-herbáceas, como os campos. 

É sabido que, as florestas tropicais úmidas são caracterizadas por uma alta taxa de produtividade primária originando um considerável estoque de carbono, principalmente na fase de crescimento quando as árvores removem quantidades significativas de carbono da atmosfera, que vai se reduzindo gradativamente a taxas quase insignificantes quando já formadas. Porém este tema, é assunto ainda muito discutido e polêmico devido às contradições. Enquanto alguns argumentam que as florestas liberam carbono, quando da decorrência de queimadas, dos desmatamentos e ainda em menor escala da própria decomposição natural dos vegetais, outros afirmam que estes ecossistemas florestais funcionam como retentores de CO2 , sendo que o equilíbrio das taxas de carbono, entre as floresta e a atmosfera, está intimamente ligado à freqüência da colheita dos produtos florestais, quando ocorre o retorno do carbono à atmosfera pela utilização da matéria prima da madeira, como também pela ação dos decompositores naturais sobre os resíduos florestais deixados no terreno.

Ao se determinar a quantidade de carbono estocado em uma floresta, é importante uma análise conjunta de todos os componentes como um todo, além de parte aérea da árvore, também avaliar as raízes e camadas decompostas sobre o solo ou “litter”, onde também existem quantidades significativas de carbono orgânico, sendo que o carbono estocado nesse “litter” segue dois destinos: uma parte é decomposta pela ação dos microorganismos liberando assim o CO2 para a atmosfera e a outra parte é absorvida pela matéria orgânica, incorporando –se ao carbono orgânico do solo.

Segundo DELA BRUNA (1985), ao efetuar análises químicas de amostras de “litter” de uma mata nativa, observou que o mesmo tinha apenas 5,1% de carbono, enquanto que em povoamentos de eucalipto, a quantidade de carbono chegou a 50% de todo o carbono do conjunto contido no “litter”.

Os estudos sobre os efeitos do desequilíbrio do balanço de teor de carbono entre as florestas e atmosfera são muito recentes, sendo a maioria dos trabalhos publicados a partir das últimas duas décadas, despertados pelo alarmante agravamento das conseqüências ocasionados pelos efeitos do desequilíbrio da concentração do teor de carbono floresta/atmosfera, sendo o mais preocupante o aumento da temperatura do planeta responsável pelo “efeito estufa”.

Segundo dados da “International Panel on Climate Change – IPCC”(INPE, 1993). Os aumentos anuais já verificados de 0,4% na concentração de CO2 e de aproximadamente 1% de CH4 (metano) na atmosfera, poderiam contribuir para um aumento da temperatura média anual da terra em torno de 2,5º C, ou mais, até o ano de 2100.

O Quadro 7.2.1/06 apresenta resultados bibliográficos de diversos trabalhos realizados para avaliação de biomassa vegetal, os quais foram utilizados para a comparação com os resultados deste trabalho.

QUADRO 7.2.1/06 - RESULTADOS COMPARATIVOS DE FITOMASSA DE ALGUMAS COMUNIDADES FLORESTAIS TROPICAIS (t.ha-1) EM TRABALHOS PUBLICADOS

Floresta / Comunidade
Fitomassa
Autores

Fl. Tropical decídua (India)
56
Lambert et al. , 1980

Fl. Tropical decídua (Tailaândia)
78,1
Ogawa et al. , 1965

Fl. Tropical decídua (México)
85,0
Martinez – Yrizar et al. , 1972

Fl. Tropical decídua (India)
95
Singh, 1989

Fl. Sempre verde sazonal (Colômbia) Terrace 

Encosta
185

330
Folster et al. , 1976



Fl. Sempre verde (Costa do Marfim)

Yapo

Blanco plateau
290,0

510,0
Bernhard – Reversat et al. , 1978



Fl. Sempre verde sazonal (Venezuela)
400,0
Hase & Folster , 1982

Fl. Sempre verde sazonal pluvial (Amazonas)
490,0
Kingle, 1976

Fl. Tropical pluvial (Porto Rico)
200,0
Ovigton & Olson, 1970

Fl. Tropical úmida (Panamá) 

Rio Sabana

Rio Lara

Mata ciliar
260,0

370,0

1176,0
Golley et al., 1978

Vale do rio Paraná (UHE Porto Primavera)

Mata mesófila

Mata ciliar

Cerradão
126,0

161,0

71,0
Welington Deliti & Marico Meguro, 1992

Parque Estadual do Cantão – Tocantins

Floresta de Terra Firme

Floresta Alagável

Cerrado

Campos de Várzea
223,30

197,17

62,93

9,04
Juris Ambientis Consultores, 1997

Rio Tocantins – UHE Lajeado

Formações Florestais

Cerrado
166,15

54,4
EIA/RIMA da UHE Lajeado 

THEMAG, 1997

Floresta Primária (Município de Peixe Boi, Pará)
265,7
Rafael de Paiva Salomão, Daniel C. Nepstad, Ima Célia G. Vieira INPA, 1998

Capoeira (Município de Peixe Boi, Pará)

5 anos

10 anos

20 anos
13,1

43,9

80,5
Rafael de Paiva Salomão, Daniel C. Nepstad, Ima Célia G. Vieira INPA, 1998

Floresta primária neotropical (Brasil) 
295
Kingle e Rodrigues (1973)

Floresta primária neotropical (Panamá) 
263 / 268
Golley et al. (1975, cf. Denich 1991)1

Floresta primária neotropical (Brasil) 
406
Kingle  (1976), cf. Denich 1991)1

Floresta primária neotropical (Colômbia) 
185 / 326
Folsteret al. (1975, cf. Denich 1991)2

Floresta primária neotropical (Brasil) 
300
Uhl et al. (1988)4

Floresta primária neotropical (Brasil) 
252
Fearnside (1991)

Floresta primária neotropical (Brasil) 
320 / 285
Brown et al. (1992, no prelo)5

Floresta primária neotropical (Brasil) 
250
INPA (1998)6

FONTE: DIVERSAS

Obs.: (1) Dois sítios e diferentes épocas de tomadas de dados; (2) dois sítios diversos; (3) Média de 6 estudos; (4)Média de 2 amostras; (5) Estados do Acre e Rondônia; (6) Média de 3 ha.  

7.2.1.3.2.
Metodologia e Dados Utilizados

A estimativa da fitomassa e a quantidade total de matéria orgânica produzida pela vegetação, pode ser feita basicamente por dois métodos: o método destrutivo direto e não destrutivo.

a) Método Direto ou Destrutivo

O método destrutivo, aparentemente mais simples e exato, tem sua acuidade dependente dos processos usuais de amostragem como número, tamanho da área amostral e sua distribuição, de acordo com a homogeneidade e extensão das comunidades vegetais encontradas na área de estudo.

Esta metodologia é ainda preferencialmente utilizada para o estudo de coberturas gramináceas, subarbustivas-herbáceas ou arbustivas baixas, as quais exigem áreas amostrais representativas menores.

Trata-se de um processo altamente oneroso, especialmente para comunidades florestais, tanto do ponto de vista de custo, quanto de tempo, uma vez que implica no corte e tomada de peso de todos os componentes arbóreos em diversas unidades amostrais. Além disso, torna-se cada vez mais difícil a disponibilidade de áreas para o processo destrutivo, cuja homogeneidade, extensão e representatividade satisfaçam as exigências metodológicas e estatísticas. Cumpre salientar, entretanto, que normalmente os valores de fitomassa de comunidades florestais apresentam variações bastante significativas que somente são detectadas com a realização do método destrutivo, pois este apresenta resultados com altos graus de confiabilidade.

Os resultados obtidos por este método podem ser diretamente expressos em termos de peso fresco ou mais adequadamente, por peso seco, em ton/ha. O peso seco é obtido, através da secagem de amostras de materiais foliosos e lenhosos em estufa até obtenção de pesos constantes, fornecendo a possibilidade de cálculos de respectivos índices de umidade.

b) Método Indireto ou por Estimativa 

O método não destrutivo baseia-se em análise dimensional, isto é, na relação alométrica existente entre dimensões de diferentes órgãos ou partes de um mesmo órgão de um organismo e na manutenção da razão relativa de crescimento (EVANS, 1974; CHAPMAN, 1976)

Neste método procura-se estabelecer uma relação entre dados dendrométricos facilmente coletados em campo, tais como diâmetro e altura do fuste, diâmetro e altura de copa além de quaisquer outras variáveis obtidas com as árvores em pé, com os pesos dos elementos componentes das árvores como tronco, galhos, folhas e casca.

A relação entre os dados coletados em campo e os valores a serem estimados podem ser conseguidos através de modelos matemáticos. Para o estabelecimento desses modelos, devem ser previamente obtidos, em campanha de campo, pelo método destrutivo, os parâmetros básicos da comunidade vegetal à qual se deseja aplicá-los. Neste caso, a amostragem destrutiva necessária é, ao contrario do primeiro método, bem menor e os dados aplicáveis a todas as comunidades do mesmo tipo que se desenvolvem em condições ambientais similares.

Indivíduos de espécies representativas da comunidade, pertencentes a diferentes classes de diâmetro e altura, previamente analisados através de um levantamento fitossociológico, são cortados ao nível do solo, medidos e seus pesos determinados.

As relações entre tais parâmetros e os pesos derivados da campanha de campo são testadas através de equações de regressão simples (Y=a + bX) ou alométrica (Y = ax Xb). Estes dois modelos são utilizados com maior freqüência, além da equação de regressão múltipla, onde:

Y = valor de biomassa total ou parcial.

X = parâmetro estrutural selecionado.

Uma vez estabelecida a relação mais adequada, a equação ajustada é teoricamente utilizável para a previsão da biomassa de qualquer comunidade similar que se desenvolva em condições homólogas, através de medidas de parâmetros necessários (classes de diâmetro, altura e densidade por unidade de área), as quais fazem parte obrigatória de qualquer levantamento fitossociológico.

c) Métodos e Técnicas Utilizadas no Presente Trabalho

Para a estimativa da fitomassa da UHE Estreito foi realizado uma variação do método indireto, onde os dados coletados nos levantamentos de campo e seu posterior processamento, foram comparados com dados de outras formações vegetais da região ou de características dendrométricas e fisionômicas similares, de modo a se estimar a fitomassa da área alagada apenas por comparação.

Os dados dendrométricos coletados no inventário permitiram ainda, estabelecer uma relação entre a biomassa avaliada neste estudo e as equações alométricas calculadas nos estudos de fitomassa da UHE Porto Primavera e UHE Lajeado, cujas formações vegetais apresentavam fitofisionomias semelhantes, além dos estudos de fitomassa realizados pelos autores deste relatório no Parque Estadual do Cantão, na confluência dos rios Araguaia e Javaés.

Outros estudos de fitomassa utilizados como fontes de consulta e comparação já foram apresentados no Quadro 7.2.1./06.

7.2.1.3.3.
Resultados e Conclusões

Os Quadros 7.2.1/07 e 7.2.1/08 apresentam a estimativa final de fitomassa da UHE Estreito, com valores para cada componente vegetal por tipologia estudada e as totalizações da estimativa de fitomassa para toda a área a ser alagada.

Conforme era esperado existe uma redução de fitomassa entre as formações vegetais estudadas, sendo a Floresta Aberta aquela que apresenta maiores teores de fitomassa e o Campo Cerrado o de menor teor de matéria orgânica.

A grande diferença na fitomassa entre as formações arbóreas (Floresta Aberta, Floresta Ciliar, Formações Secundárias e Cerradões) reside na biomassa de tronco, pois valores de serrapilheira e outros componentes aéreos (galhos, folhas e casca) não apresentam variações muito significativas.

Analisando-se individualmente estes componentes aéreos cabe destacar o alto teor de biomassa de galhos na Floresta Ciliar, resultante de copas mais abertas e galhos mais grossos e também a grande biomassa de folhas nas capoeiras, resultante de uma massa verde bastante significativa, composta por folhas de palmeiras, assim como outros componentes do sub-bosque que resultam em uma biomassa foliar bem expressiva para este estrato.

A estimativa para os cerrados inundáveis foi realizada através de comparativos com os dados do inventário florestal, utilizando-se principalmente a relação entre a área basal destas fisionomias, devido a falta de outros trabalhos que incluíssem esta tipologia.

O mesmo aconteceu com o campo cerrado, cuja fitomassa foi estimada com dados comparativos de algumas formações abertas encontradas e amostradas nos estudos da UHE Porto Primavera, que apesar de não serem exatamente de campos cerrados, possuíam uma fisionomia semelhante a esta tipologia.

A fitomassa total estimada para a área alagada, computando-se apenas as formações vegetais estudadas, isto é sem contar com as pastagens e áreas agrícolas, é da ordem de mais de 3,2 106 toneladas de matéria vegetal.

QUADRO 7.2.1/07 - AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DE FITOMASSA - RESULTADOS GERAIS MÉDIOS – UHE ESTREITO

TIPO DE MATÉRIA ORGÂNICA
TIPOLOGIA VEGETAL (TON / Ha)


Floresta Aberta1
Floresta Ciliar2
Capoeiras1
Cerradão2
Cerrado2
Cerrado Inundável3
Campo Cerrado4

MO Total
207,46
184,68
141,06
138,70
54,44
39,74
9,04

MO Morta (serrapilheira)
13,10
15,12
10,08
7,06
8,09
2,02
3,64

Estrato Arbóreo
Tronco
88,34
50,53
39,72
25,14
7,59




Galhos
58,74
74,21
41,05
58,56
16,56




Folhas
7,72
8,30
11,51
6,67
1,78




Casca
10,51
10,08
6,06
4,63
2,13




Total
165,32
143,12
98,34
95,00
28,06



Estrato Arbustivo
Galhos
23,95
22,36
28,14
32,34
13,76




Folhas
5,09
4,08
4,70
4,30
4,53




Total
29,04
26,44
32,84
36,64
18,29



FONTE: CNEC, 2001

1 – Base de Comparação: Estudos de Fitomassa do Parque Estadual do Cantão

2 – Base de Comparação: Estudos de Fitomassa da UHE Lajeado

3 – Estimativa através dos dados volumétricos do Cerrado

4 – Estimativa através de dados de Campos Sujos de Porto Primavera

QUADRO 7.2.1/08 - AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DE FITOMASSA - RESULTADOS GERAIS PARA A ÁREA DE INUNDAÇÕES DA UHE ESTREITO

TIPO DE MATÉRIA ORGÂNICA
TIPOLOGIA VEGETAL (TON)


Floresta Aberta
Floresta Ciliar
Capoeiras
Cerradão
Cerrado
Cerrado Inundável
Campo Cerrado

MO Total
5394
661524
1221862
235790
920036
213920
3734

MO Morta (serrapilheira)
341
54160
87313
12002
136721
10874
1503

Estrato Arbóreo
Tronco
2297
180998
344055
42738
128271




Galhos
1527
265820
355575
99552
279864




Folhas
201
29731
99700
11339
30082




Casca
273
36107
52492
7871
35997




Total
4298
512656
851821
161500
474214



Estrato Arbustivo
Galhos
623
80094
243749
54978
232544




Folhas
132
14615
40711
7310
76557




Total
755
26,44
32,84
36,64
18,29



FONTE: CNEC, 2001.
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