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1. APRESENTACAO

O Subprograma de “Monitoramento da Entomofauna nas Areas de Influéncia da UHE

Santo Antdnio, Porto Velho - RO” é parte integrante das condicionantes ambientais exigidas
para a instalacdo do referido empreendimento (Processo IBAMA 02001.000508/2008-99). O
presente Subprograma esta inserido no Programa de Conservacdo de Fauna, conforme
estabelecido no PBA (Plano Béasico Ambiental) da UHE Santo Antdnio que subsidiou a
solicitagdo da Licencga de Instalagdo junto ao IBAMA e contempla sete grupos de insetos:
abelhas euglossineas, besouros copronecréfagos, borboletas, cupins, formigas, gafanhotos
e insetos aquaticos. Atualmente estd em andamento a segunda etapa do Monitoramento da
Entomofauna, fase pds-enchimento, com amostragens trimestrais. Aqui sdo apresentados
os dados consolidados, da primeira a décima terceira campanha, com os resultados
incluindo tanto a fase pré-enchimento (primeira a sexta campanha) quanto a pos-

enchimento (sétima a décima terceira campanha).
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2. INTRODUCAO

Os insetos aguaticos constituem um dos principais grupos de invertebrados em
ecossistemas limnicos em razdo do seu papel fundamental no fluxo de energia e na
ciclagem de nutrientes. Além disso, estes animais fazem parte da cadeia alimentar de outros
organismos, especialmente em trechos de cabeceira ou heterotréficos, onde a producao
primaria € baixa (Vanotte et al., 1980). Alguns grupos taxondmicos, como 0s pertencentes
as ordens Ephemeroptera, Plecoptera, Megaloptera, Odonata e Trichoptera, vém sendo
utilizados extensivamente como bioindicadores de qualidade de &gua por apresentarem
algumas particularidades como, por exemplo: i) ciclos de vida longos de até um ano; ii)
serem animais relativamente grandes, sésseis ou de pouca mobilidade; iii) serem
organismos de facil amostragem, com custos baixos; iv) apresentarem elevada diversidade
taxondmica e, v) apresentarem sensibilidade as altera¢cbes ambientais (Goulart & Callisto,
2003).

A distribuicdo espacial e temporal destes organismos tem sido relacionada as
condig@es fisico-quimicas que caracterizam o habitat, como a composi¢do do sedimento, o
tipo de substrato, além da ordem do rio, poluentes, estado da vegetacao ripéria, estrutura
fisica do corpo aquatico e uso do solo (Motta & Uieda, 2004). Desta forma, tais grupos
taxonbmicos sdo particularmente susceptiveis as alteragdes provocadas pela criacdo dos
reservatorios das usinas hidrelétricas, alterando a estrutura das comunidades e, até mesmo,
provocando a perda local de espécies.

Desta maneira, o0 monitoramento da assembleia de insetos aquaticos imaturos das
ordens Ephemeroptera, Megaloptera, Odonata e Trichotera, pode fornecer subsidios para
gue sejam desenvolvidas estratégias para conservagdo das espécies afetadas pelo
empreendimento, caso seja necessario. Além disso, 0 monitoramento de insetos aquéaticos
podera fornecer informacgfes importantes sobre a qualidade ambiental, que poderdo servir
para embasar as acdes conjuntas de preservagdo, diminuindo assim o risco de perda da
biodiversidade ndo s6 dos insetos aquaticos, como também de outros grupos biol6gicos.

Diante do exposto, o0 presente relatério objetiva analisar as comunidades de insetos
aquaticos imaturos, comparar a diversidade entre os moédulos e avaliar as possiveis
mudancas ocorridas na riqueza, abundancia e na composi¢cdo das espécies nas areas de
influéncia da UHE Santo Antbnio, durante as treze campanhas de monitoramento.
Adicionalmente, além de consolidar as informacdes obtidas ao longo das campanhas de
monitoramento da entomofauna aquatica, o presente relatorio fornece subsidios para avaliar
a resposta aos possiveis impactos provocados pela implantacdo da UHE Santo Antdnio,

principalmente pela inundacdo e consequente formacdo do reservatério. Desta forma, €
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possivel tracar estratégias de gerenciamento e conservacdo da biodiversidade, de forma a
mitigar os potenciais impactos causados pelo empreendimento, localizado em Porto Velho,

Rondoénia.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area Amostral

Na primeira etapa do monitoramento da fauna de insetos aquéticos (Fase de Pré-
enchimento do reservatorio) foram realizadas trés amostragens na época seca (outubro de
2010, junho de 2011 e setembro de 2011) e trés amostragens no periodo chuvoso (janeiro
de 2011, em abril de 2011 e novembro de 2011). Nesta primeira fase foram amostrados os
transectos pertencentes a cada um dos seis modulos nas areas de influéncia da UHE Santo
Antdnio Energia, no municipio de Porto Velho, Rondbnia, a saber: i) llha do Bufalo; ii)
Morrinhos; iii) Teotbnio; iv) Jirau - ME; v) Jaci-Parana - MD e vi) Ilha da Pedra (Tabela 1).
Cabe salientar que nao foram efetuadas amostragens no maédulo de Morrinhos na terceira
campanha em funcdo das cheias. J& a partir da sexta campanha, conforme previsto, ndo
foram feitas amostragens no modulo de Morrinhos em fungdo do alagamento provocado
pelo enchimento do reservatério da UHE Santo Antbnio. Adicionalmente, a partir da quinta
campanha nao foi mais amostrado o médulo de Jirau — ME, uma vez que 0 mesmo passou a
ser de responsabilidade da empresa ESBR - Energia Sustentavel do Brasil
(empreendimento UHE Jirau).

Na segunda fase do monitoramento, até o momento foram realizadas sete
campanhas. Estas foram realizadas nos dias 01 a 09 de margo de 2012 (sétima campanha),
03 a 10 de junho de 2012 (oitava campanha), 16 de janeiro a 03 de fevereiro de 2013 (nona
campanha), 17 a 30 de abril de 2013 (décima campanha), 01 a 11 de julho de 2013 (décima
primeira), 17 a 25 de outubro de 2013 (décima segunda) e a décima terceira campanha
realizada entre os dias 17 a 28 de janeiro de 2014. Nesta segunda fase foram amostrados
0s seguintes médulos: i) Ilha do Bufalo; ii) llha da Pedra; iii) Teoténio; iv) Jaci-Parana - MD e
vi) Novo Modulo Jaci (Tabela 1). Assim, além dos mdédulos amostrados nas campanhas
anteriores, mais uma area foi avaliada, sendo aqui denominado de Novo Modulo Jaci.

No médulo Teotbnio, algumas areas foram alagadas e por isso o igarapé localizado
no km 1,2 ndo existe mais. Desta forma, a partir da nona campanha foi amostrado um novo
igarapé formado ap6s o alagamento, este estd situado no km 2,9. Na décima terceira
campanha, o igarapé do quildmetro 1,4 da llha da Pedra (Figura 1) ndo foi amostrado devido
a elevacdo do nivel de 4gua devido as chuvas. Outro igarapé situado no moédulo de

Teotbnio, no quildbmetro 5,0 também nao foi amostrado, porque se encontrava alagado.
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Figura 1. Igarapé em periodo de chuva situado no quildmetro 1,4 do mddulo Ilha da Pedra (janeiro de
2014).

Na primeira campanha foram selecionados os transectos cortados pelo maior
numero de igarapés perenes, a fim de aumentar o nimero de unidades amostrais. Os
transectos selecionados na primeira campanha foram mantidos para que o monitoramento
ao longo do tempo fosse efetivo. Assim, as amostragens em cada modulo foram feitas no
transecto 2 de cada um dos mdédulos, exceto Jirau — ME e llha de Bufalo que foi amostrado
no transecto 1, e o Novo Médulo Jaci, que foi amostrado no transecto 3 (Tabela 1). Foram
selecionados os igarapés distribuidos em trés regides determinadas dentro dos transectos,
gue abrangem as areas de 0 a 2 km, de 2 a 4 km e de 4 a 5 km. Nestas regibes pré-
determinadas foram identificados ambientes que, na estacdo chuvosa, formam corpos
aquaticos (baixas ou baixios), e que se somam aos ja amostrados, a fim de totalizar trés
igarapés por moédulo, com o objetivo de padronizar o nimero de igarapés por modulo,
guando possivel. Nos Modulos Ilha de Bufalo e Novo Médulo (Jaci), apenas um igarapé €
encontrado proximo ao transecto e as parcelas, o que impede de amostrar outros pontos.
Desta forma, foram amostrados de 8 a 16 igarapés nos seis modulos, dependendo da

estacao.
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Cabe destacar, para efeitos de indicadores de impactos, que as seis primeiras

campanhas (outubro de 2010 a novembro de 2011) foram realizadas no periodo pré-
enchimento, enquanto as campanhas de sete a treze, realizadas nos meses de mar¢co de
2012 a janeiro de 2014, foram realizadas apds o enchimento do reservatério da UHE Santo

Antonio.
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Tabela 1. Localizagédo dos pontos amostrais de Insetos Aquaticos nas doze campanhas de monitoramento (outubro de 2010 a dezembro de 2013) nas areas

de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.

Campanhas Coordenadas

, Transecto Geograficas (UTM)
Modulo
(T)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 X Y
llha de Bufalos 2 1 1 1 1 1 - 1 1 - 1 - 1 335582 | 8988753
- 1 - - - - - - - - - - - 363462 | 9001752
Morrinhos 2 2 2 - 2 2 - - - - - - - - 363556 |9001076
- 5 - 5 - - - - - - - - - 364148 | 8997792
14 14 - - - - - - - - - - - 306049 | 8970206
Jirau-ME 1 - 3,2 3,2 3,2 - - - - - - - - - 308515 | 8971478
- 5 5 5 - - - - - - - - - 307227 | 8972762
_ ] 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 35 | 350289 |8955136
Jac":zl';a"a - 2 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 | 350943 | 8955206
5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 5 5 5 351832 | 8955085
1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 - 1,4 1,4 1,4 - 335582 | 8988753
llha de Pedra 2 - - - 3,5 - - 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 - 3,5 | 336964 |8990336
- 3,8 3,8 - 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 38 3,8 | 337699 |8991071
1,2 1,2 - 1,2 - - - - - - - - - 382209 | 8954956
Teoténio , - - - - - - - - 2,9 2,9 2,9 - 2,9 | 380983 | 9024570
33 33 33 33 - 33 33 - 33 33 - 33 3,3 | 380827 |9024716
5 5 5 5 - 5 5 5 - - 5 5 - 379516 | 9025906
Novo Médulo 3 - - - - - - - - 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 | 344748 | 8959934
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3.2. Métodos de Amostragem
3.2.1. Amostragem da entomofauna aquética

Em cada igarapé amostrado foi determinado um trecho de aproximadamente 50 m,
no qual foram realizadas sete amostras de substrato (folhico e areia). Os trechos
selecionados, sempre que possivel, estavam localizados 10 m & montante do ponto onde os
igarapés cruzavam as trilhas principais de 5 km, para minimizar possiveis efeitos de
distarbios antropicos causados pelas trilhas. Com o auxilio de uma rede de méo, com malha
de 0,25 mm entre nds, o substrato de cada ponto foi revolvido e 0 material em suspensao
coletado. Em cada amostra, os substratos foram revolvidos trés vezes, utilizando uma area
de fundo de aproximadamente 0,1 m?® Os igarapés amostrados apresentaram fundo
predominantemente folhoso-arenoso, alternado com locais, nos quais ha acumulo de

matéria organica em decomposic¢éo (Figura 2).

Figura 2. Dois igarapés amostrados no moédulo de llha da Pedra e Jaci-Parana, nas &reas de
influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho — RO.

Em campo, as amostras foram colocadas em bandejas, onde os organismos foram
separados e devidamente fixados em alcool 80%. No laboratério, os organismos coletados
foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel, geralmente género, utilizando
para este fim microscépios estereoscopicos da marca Olimpus - modelo C011 e chaves
taxonémicas de Wiggins (1977), Merritt & Cummins (1988), Dominguez & Fernandez (2001),
Pes et al. (2005) e Oliveira (2006). O material biolégico identificado e quantificado foi
depositado na Colegcdo de referéncia de Insetos Aquaticos “Dr. Claudio Froehlich” do
Laboratério de Pesquisa Ecoldgica e Educacao Cientifica (LAB) da Universidade Estadual
de Goiéas, conforme consta na licenca de coleta e captura.
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3.2.2. Andlise de dados
Com o intuito de verificar a efetividade do método utilizado para amostrar a riqueza

de insetos aquaticos para a area em questao, foram feitas curvas de rarefacdo de espécies
para toda a area e para cada moédulo individualmente. Para tal, foi utilizado o método de
Mao Tau por meio do programa EstimateS 8.0 (Colwell, 2006), com 500 aleatorizacoes.
Cada amostra dentro do transecto de 50 m dentro do igarapé foi considerada como uma
subamostra para a estimativa da riqueza de espécies.

A riqueza de imaturos de insetos das ordens Ephemeroptera, Odonata, Megaloptera
e Trichoptera foi estimada pelos métodos ndo-parameétricos Jackknife de primeira ordem,
Jackknife de segunda ordem, Boostrap, Chao | e Chao Il, calculados pelo programa
EstimateS (Colwell 2005). Os valores calculados foram baseados em 500 aleatorizagfes, 0s
valores da estimativa média da riqueza pelo método Jackknife de primeira ordem e o erro
padrdo desta estimativa foram utilizados para o calculo dos intervalos de confianga de 95%.

Foram calculados, também, os valores de equitabilidade para cada igarapé utilizando
o indice de Equitabilidade de Pielou (J'), que é derivado do indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H’). Este indice leva em consideracdo a abundancia, a riqgueza e a
homogeneidade das espécies de um local, gerando um numero que representa a
distribuicdo da abundéancia de individuos entre as espécies (Pielou, 1966). O valor do indice
varia de 0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima, ou seja, todas as espécies tem
0 mesmo numero de individuos) (Magurran, 1988; Trierveiler, 1998).

A diversidade beta para cada area foi calculada utilizando o indice de similaridade
gquantitativo baseado em Jaccard (Chao et al., 2005), que mede o grau de distingcdo na
composicao taxondmica, utilizando abundancia relativa. Esse indice é um bom estimador de
diversidade beta por ser independente da riqueza. A média da dissimilaridade de cada
modulo em relagdo a todos os outros foi usada como uma medida de diversidade beta.
Dessa forma, altos valores de diversidade beta indicam maior diferenca na composicéo
taxonbmica de um local. Além disso, foram avaliadas as abundancias dos taxons nos
diferentes moédulos.

Com o objetivo de verificar possiveis padrdes de similaridade da fauna de insetos
aquéticos de igarapés nas parcelas susceptiveis ao efeito direto do alagamento, foram feitas
ainda andlise de escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS) usando dados
guantitativos (abundancia de géneros), diferenciando os pontos que foram alagados ou nédo
e, também, as margens direita e esquerda do rio Madeira.

As andlises temporais para cada modulo foram realizadas com o intuito de avaliar as

possiveis mudancas ocorridas na riqueza, abundancia e na composicdo dos moédulos
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durante as treze campanhas de monitoramento, utilizando as mesmas analises anteriores
além de uma analise de agrupamento.

A fim de verificar os possiveis impactos do empreendimento sobre as comunidades
avaliadas, foram identificados os taxons que possuem distribuicdo restrita as areas de
influéncia direta do alagamento. Assim, foram produzidos diagramas da distribuicdo dos
taxons de insetos aquaticos imaturos amostrados em funcao das distancias das cotas de
alagamento, tais gréficos vertem quais tdxons tem distribuicdes restritas as areas que foram

alagadas e, assim, sd0 mais suscetiveis as mudancas de um sistema l6tico para léntico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Estrutura e Composicdo da Comunidade de Insetos Aquaticos

Ao longo do monitoramento das treze campanhas, foram coletados 9.118 individuos
pertencentes a 121 tadxons de 29 familias. A ordem com maior representatividade foi
Ephemeroptera (57%, 5.170 individuos), seguida por Trichoptera (27%, 2.452 individuos),
Odonata (14%, 1.328 individuos) e Megaloptera (2%, 168 individuos) (Tabela 2).
Considerando-se 0 somatério das treze campanhas, os géneros de maior abundancia foram
Gen. Ind. 4 (género indeterminado 4, segundo a chave taxonémica de Salles, 2006) (1129
individuos), Miroculis spp. (897 individuos) ambos pertencentes a familia Leptophlebiidae
(Ephemeroptera) e Baetidae NI (687 individuos). Em seguida, os géneros Campylocia spp.
(Eutyplociidae-Ephemeroptera) (675 individuos) e Farrodes spp. (Leptophlebiidae-
Ephemeroptera) (510 individuos). Os cinco géneros em conjunto representam 43% da
abundéancia ao longo do monitoramento de insetos aquaticos.

Os macroinvertebrados aquaticos pertencentes a ordem Ephemeroptera se
destacam como um grupo dominante em ambientes aquaticos, devido a algumas
caracteristicas peculiares ao grupo, tais como longa duragédo no periodo de ninfa, elevada
abundancia e capacidade de ocupar todos o0s habitats aquaticos disponiveis (Bispo & Crisci-
Bispo, 2006; Salles et al., 2004b). Os géneros Gen. Ind 4, Campylocia spp. e Farrodes spp.
sdo comuns na regido amazdnica, em contrapartida, o género Miroculis spp., apesar de
estar entre 0os mais comuns encontrado na regido do empreendimento da UHE Santo
Antbnio, antes deste monitoramento era conhecido somente na regido amazbnica para
Manaus (Buss & Salles, 2007; Dominguez et al., 2001). Estes grupos mais abundantes s&o
amplamente distribuidos, provavelmente por apresentarem poucas restricbes ambientais,
porém, foi possivel observar ao longo de todo o monitoramento, que alguns destes taxons
tiveram sua abundéancia diminuida apés o enchimento do reservatério, principalmente Gen.

Ind. 4 e Farrodes sp. (Figura 3).
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Figura 3. Representacdo da variacdo da abundéncia dos grupos taxondmicos mais comuns
amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO, durante as treze

campanhas de monitoramento (outubro de 2010 a janeiro de 2014).

Apesar do padréo observado de diminui¢cdo da abundéncia dos grupos comuns apos
a fase enchimento do reservatério, também observamos que nas campanhas posteriores ao
enchimento do reservatoério, foram coletados dois taxons ainda ndo amostrados, estes foram
Tramea spp. (Campanhas 8, 9, 10, 11 e 13) e Zenithoptera spp. (Campanhas 9, 11, 12 e
13). Ambos os géneros pertencem a familia Libellulidae e sdo caracteristicos de ambientes
Iénticos e arenosos (Costa, Souza & Oldrini, 2004). Representantes destes géneros foram
encontrados principalmente no modulo de Teoténio e Illha da Pedra, ambos os modulos

encontrados mais proximos as areas alagadas do empreendimento.
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Tabela 2. Taxons de Insetos Aquaticos amostrados nos sete médulos de amostragem nas areas de
influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO, durante as treze campanhas de monitoramento
(outubro de 2010 a janeiro de 2014).

Ordem Familia Género/Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13
Baetidae Apobaetis spp. 2

Baetidae_NI 72 | 76 | 18 | 17 | 18 | 10 | 44 | 21 | 88 | 27 | 19 | 68 290
Cloeodes spp. 4

Waltzoiphius spp. 49

Caenidae Brasilocaenis spp. 3 9 |80 | 9 12 | 9 16 | 7 1 7 5 9
Caenidae_NI 1
Caenis spp. 17 | 33 | 11 1 3 3 1 1 2
Coryphoridae Coryphorus aquilus 16 | 11 | 15 | 2 6 4 8

Euthyplociidae Campylocia spp. 81 |62 | 75 (142 41 | 42 | 18 | 88 | 14 | 18 | 60 | 15 | 19

Leptohyphidae | Amanahyphesspp. | 5 1 3 6 1

Hagenulopsis spp. 2

Leptohyphes spp. 1

Leptohyphidae_NI 3 7 2 2
Leptohyphodes spp. | 3 2 3 1 5 6 3 2 2 1

Macunahyphes spp. | 1

Tricorythodes spp. 8 8 2 5 3 8
Tricorythopsis spp. 9 4 6 1 2 1
g Leptophlebiidae Askola spp. 2 1 2
% Farrodes spp. 80 | 400 | 23 1 1 3 2
% Fittkaulus spp. 1 1
E‘ Gén. Ind. 4 76 | 30 | 42 |556 (189 | 88 | 90 | 14 | 12 7 22 3
Gén. ind. 3 6 1 2 1 1
Hagenulopsis spp. 57 2
Hydrosmilodon spp. 12 1 5 15 1 |43
Leentvaaria spp. 36 2
Leptophlebiidae_NI 24 18 | 18 3 3 12 | 9
Massartella spp. 1
Microphlebia spp. 2 5 2 2 2
Miroculis spp. 25 123|251 163 | 58 | 107 | 25 | 6 7 | 88 | 44
Mortoniela spp. 8
Paramaka spp. 1
Simotr;;e:)ullopsis 1 4 1
Terpides spp. 1
Thraulodes spp. 2
Ulmeritoides spp. 4 |72 | 22|12 | 28 | 43 | 18 | 13 1 8 6 5 3
Ulmeritus spp. 5 4 | 12
Polymitarcyidae Astenopus spp. 3 1 1
Campsurus spp. 2 [125| 2 21 | 25 9 15 | 11 10 1 3
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Ordem Familia Género/Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13
Corydalidae Chloronia spp. 4 2
© Corydalidae_NI 25 1 8
‘qg)_ Corydalus spp. 8 | 30 5 1 1 11 4 |11 | 5 1
% Sialidae Chloronia spp. 2
= Protosialis spp. 6 8 8 5 1 13
Sialidae_NI 3 1 2 2
Aeshnidae Aeshna spp. 1
Aeshnidae_NI 1 2 1
Limnetron spp. 3 1
Neuraeschna spp. 1
Calopterygidae | Calopterygidae NI 2 1 7
Haeterina spp. 2 6 3 2 1 2 2 2 3
Coenagrionidae | Acanthagrion spp. 2 2 1
Argia spp. 17 {19 | 20 | 3 4 3 1 5 1 9 3
Coenagrionidae_NI 1 5 24 | 19 | 12 6 16 1 5 2 3
Leptobasis spp. 1
Nehalennia spp. 2
Oxyagrion spp. 1
Telebasis spp. 2 2
Corduliidae Aeschnosoma spp. 1 1
Navicordulia spp. 5 123 | 1
Neocordullia spp. 8 2 1
© Santosia spp. 3 3
E Gomphidae Agriogomphus spp. 10 3 2 1
© Aphylla spp. 1 2 1
Archeogomphus 5
spp.
Cacoides spp. 6 2
Cyanogomphus spp. 4 4 | 17 | 19 3 3 19 6 13
Desmogomphus 6 1 5 3 8 4 4 4 4 2
spp.
Epigomphus spp. 2 2 1 1 1 1 2 3
Gomphidae_NI 7 |10 | 2 1
Gomphoides spp. 23| 3 1 2 3 1 1 5 14 | 4
Neogomphus spp. 3 6 1 15| 9 1 3
Perigomphus spp. 3
Per”‘”ggg_’"phus 2 | 3 2| 3 |22|6 ] 4|11
Phyllocycla spp. 3 3 4 1 3 2 1 3 1 2
Progomphus spp. 29 | 31| 8 | 35| 28 8 7 6 7 14 | 10 | 6
Pseudostigmatidae 1
spp.
Zonophora spp. 1 (10| 4 11 1 17 | 5 | 11
Lestidae Archilestes spp. 1 1
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA 14 SANTO_ANTONIO ENERGIA
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Ordem Familia Género/Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13
Lestes spp. 1 1 2 2 3 1 1
Lestidae_NI 1 2
Perilestes spp. 7 1 2 2 2 1 1 2
Libellulidae aff. Zenithoptera 1
spp.
Anatya spp. 1
Diastatops spp. 1 1
Dythemis spp. 1 1 1 2 2 1
Elga spp. 1
Gynothemis spp. 3 4
Libellulidae_NI 4 7 3 2 3 1
Libelula spp. 5
Orthemis spp. 10 4 | 10 1
Paramaka spp. 1
Perithemis spp. 16 |36 | 5 |44 | 11 | 15 |23 | 35 | 35| 2 12 | 1
Planiplax spp. 6
Tramea spp. 1 1 13| 3 1
Zenithoptera spp. 3 2 2 2
Macromiidae Macromiidae sp. 2
Megapzjo;eagrioni Heteragrion spp. 9 7 6 4 3 1 7 4 8
Polythoridae Chalcoplerix spp. 3
Polythoridae_NI 3 2
Protoneuridae Protoneura spp. 1
N&o Identificado 1 1 4 1 1
Calamoceratidae Phylloicus spp. 57 | 54 | 42 | 14 | 35 9 14 | 19 | 2 2 5 2
Glossossomatid | Glossossomatidae_ 1 3 1
ae NI
Itauara spp. 2 1
Mortoniela spp. 2
Protoptila spp. 1
Helicopsychidae | Helicopsyche spp. | 26 | 38 | 2 1 16 | 20 | 20 | 51 95 | 18
Helicopsychidae_NI 4 15 20
@ Hydropsychidae | Hydropsychidae_ NI 1
*Ei Leptonemaspp. | 21 | 4 16| 4 | 1 |48 | 34 8 |47 |17 | 10
<
L2 Macronema spp. 76 | 23| 6 | 39 | 43| 16 3 30 2 3 15|20 | 9
" Macrostemum spp. | 34 | 51 | 3 4 4 74 3 11 | 12 6 | 27
Smicridea spp. 64 | 105| 17 33 12 2 1 2 2 4
Hydroptiliidae Neotrichia spp. 2 1
Leptoceridae Género A spp. 6 4 7
Nectopsyche spp. 2 2 1 1 1
Oecetis spp. 7 6 9 7 4 1 1 10 1 3
Triplectides spp. 14 | 1 |17 | 52 | 58 | 24 | 4 30 | 4 2 3 10 | 10
Odontoceridae Marilia spp. 35123 |18 |47 | 48 | 40 | 11 | 35 | 22| 7 18 | 44 | 9
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA
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Ordem Familia Género/Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13
Phylopotamidae Chimarra spp. 23 | 4 27 22| 2 5 1
Wormaldia spp. 16 | 6 4 27 5 2
Po'ycegte“’p(’did Cernotina spp. 7120|5107 ]|1]|3]o09 1121
Cyrnellus spp. 10 1 3 2 1 1
Polyplectropus spp. 1
N&o identificado 1 1
TOTAL S|B|3|B|8 8|2 8|8 |5 |8|¢8|¢8
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As curvas de riqueza observada (Mao Tau) e estimada (Jackknife 1) da comunidade
de insetos aquaticos, considerando o somatério das amostras realizadas até a décima
terceira campanha, apresentam uma tendéncia a estabilizacdo, provavelmente em funcédo
do esforco amostral. No entanto, o nimero de espécies observadas em meédia ainda
encontra-se abaixo da riqueza de espécies estimada, 0 que indica a necessidade de novas
amostras para compreender a diversidade local, além de observar se ha substituicdo ou
aparecimento de novas espécies em funcdo do alagamento (Figura 4), como ja verificado
nos casos de aparecimento de novos taxons amostrados nas campanhas apés a fase de

enchimento do reservatorio.

150

100

Riqueza

50

T l I T | T
20 40 60 80 100 120

Amostras

Figura 4. Rarefacdo dos taxons observados (MaoTau — pontos vazios) e estimativa da riqueza de
Insetos Aquéticos (Jackknife | — pontos preenchidos), considerando-se o somatério da primeira a
décima terceira campanhas de campo, para o conjunto dos médulos de amostragem, nas areas de
influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho — RO.

4.2 VariacOes espaciais nariqueza, abundancia e diversidade de Insetos Aquaticos
A diversidade de insetos aquaticos foi avaliada comparando os médulos amostrados,

de forma a apresentar possiveis variacbes entre as comunidades comparadas. Para isto,
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foram construidas curvas de rarefacdo (Mao Tau) para os modulos em cada uma das treze
campanhas. Na décima terceira campanha foram amostrados nove igarapés distribuidos em
cinco modulos. Os modulos com maiores riqueza foram Jaci-Parana, Novo Modulo e llha da
Pedra, no entanto, os modulos de Teotdnio e llha de Bufalo apresentaram a menor riqueza
observada, provavelmente em decorréncia de uma maior influéncia do enchimento do
reservatorio nestas areas (Figura 5). Cabe destacar, que os igarapés situados nestes
mddulos com baixa riqueza encontram-se frequentemente com suas aguas represadas em
funcdo da formacao do reservatério (Figura 6). O modulo llha de Bufalo apresentou uma alta
abundéncia (174 individuos), porém, foram amostrados apenas trés taxons, a maior

representatividade de individuos foi Baetidae NI (170 individuos).
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Figura 5. Rarefacdo (Mao Tau) da décima terceira campanha (janeiro de 2014) para os médulos de

amostragem, nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.

Figura 6. lgarapés situados no médulo de Teotbnio (foto da esquerda) e no médulo Ilha do Bufalo

(foto da direita) no periodo de chuva (janeiro de 2014).

Nas curvas de rarefagdo, considerando as treze campanhas € possivel observar que
0Ss modulos Jaci Parand e Teotdnio e Ilha da Pedra apresentaram maior riqgueza. Os
mabdulos com menor riqueza foram Ilha de Bufalo e Novo Modulo, provavelmente devido ao
namero reduzido de igarapés amostrados nestes modulos e, também, pelo fato de Novo
Maodulo ter sido amostrado apenas nas Ultimas campanhas (campanhas 9, 10, 11, 12 e 13),
0 que resultou em um menor esforco amostral. E importante ressaltar também, que apesar
dos modulos llha da Pedra, Jaci Parana e Teotbnio apresentarem uma tendéncia a
estabilizagdo, essas areas precisam continuar sendo monitoradas para verificar se ha

substituicdo de espécies na fase pos-enchimento (Figura 7).
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Figura 7. Rarefacdo (Mao Tau) considerando o somatério das campanhas para os moédulos de

amostragem, nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.

As figuras abaixo (8 a 21) apresentam as estimativas de riqueza taxondmica para
cada modulo, por meio dos estimadores Chao I, Jackknife |, Jackknife Il e Bootstrap para as
treze campanhas. Nas campanhas pré-enchimento do reservatorio (campanha um a seis) foi
possivel observar uma maior riqueza de tdxons em quase todos os moédulos (exceto Novo
Moédulo que foi amostrado somente na fase pés-enchimento). Na primeira campanha, os
mdédulos com maior niumero de taxons foram Jaci Parana (60) e Teotdnio (45) (Figura 8). Ja
na segunda campanha o médulo com maior riqueza foi Jirau — ME, com 100 taxons

amostrados (Figura 9).
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Figura 8. Riqueza estimada de insetos aquaticos para a primeira campanha de campo (outubro de
2010) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe II
(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos modulos: llha do Bufalo, llha da Pedra,
Jirau, Jaci Parand, Morrinhos e Teotdnio, situados nas &reas de influéncia da UHE Santo Antdnio,
Porto Velho — RO.

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

22

INSETOS AQUATICOS Abril de 2014 - REV 0




SantoAntoénio

llha do Bufalo

Amostras

Jirau

150
1

100

Rigueza

Amostras

Merrinhos

Riqueza
148 20 30 35
! 1 !

10

T T T
5 10 18

Amaostras

Rigueza

Riqueza

Rigueza

20
1

18

10

PROBIOTA

llha da Pedra

Amostras

Jaei Parana MD

a0
|

40
|

30
|

10

15 20

Amostras

Teoténic

Amostras

Figura 9. Rigueza estimada de insetos aquaticos para a segunda campanha de campo (janeiro de
2011) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe Il
(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos modulos: llha do Bufalo, llha da Pedra,
Jirau, Jaci Parand, Morrinhos e Teotbnio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio,
Porto Velho — RO.

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

23

INSETOS AQUATICOS Abril de 2014 - REV 0




SantoAntoénio

PROEIOTA

Na terceira campanha o modulo com maior riqueza estimada foi llha da Pedra, no

entanto a riqgueza observada foi uma das menores desta campanha (Figura 10). Ja na

guarta campanha, Jaci Parand foi o médulo com maior riqueza estimada (aproximadamente
50 taxons), seguido por Jirau e Teotdnio (Figura 11). Nas campanhas cinco e seis, no
entanto, 0 médulo Jaci Parana apresentou os maiores valores de riqueza estimada (Figura

12 e 13).
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Figura 10. Riqueza estimada de insetos aqudticos para a terceira campanha de campo (abril de
2011) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe II
(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos modulos: llha do Bufalo, llha da Pedra,
Jirau, Jaci Parana, Morrinhos e Teotbnio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio,
Porto Velho — RO.
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Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe Il

(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos modulos: Ilha do Bufalo, llha da Pedra,

Jirau, Jaci Parana, Morrinhos e Teotdnio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio,

Porto Velho — RO.
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Figura 12. Riqueza estimada de insetos aquéticos para a quinta campanha de campo (setembro de
2011) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe Il
(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos médulos: llha do Bufalo, llha da Pedra, Jaci

Parana e Morrinhos, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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Figura 13. Riqueza estimada de insetos aquaticos para a sexta campanha de campo (novembro de
2011) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe Il
(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos médulos: Ilha do Bufalo, llha da Pedra, Jaci

Parana e Teotonio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO.

Na sétima campanha, no entanto, os médulos Jaci-Parana e llha da Pedra tiveram
uma rigueza estimada de aproximadamente 40 taxons, o que reflete um aumento para llha
da Pedra e reducdo em Jaci-Parana em relacdo a sexta campanha. O modulo de Teotbnio
apresentou riqueza reduzida (sete taxons), provavelmente em funcao da modificacdo do
ambiente causada pelo alagamento, a partir desta campanha os igarapés deste modulo ja
apresentavam vazado extremamente reduzida devido ao grande volume de agua oriundo do

reservatorio (Figura 14).
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Figura 14. Rigueza estimada de insetos aqudticos para a sétima campanha de campo (margo de
2012) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe Il
(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos moédulos: llha da Pedra, Jaci Parana e

Teotdnio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.

Na campanha oito, houve um aumento na riqueza estimada no mdédulo de Teotdnio
(30 taxons), mas ainda baixo em relagdo as campanhas anteriores ao alagamento, que em
média, apresentavam riqueza estimada de 40 a 60 taxons (Figura 15). Os outros médulos
Jaci Parana e llha da Pedra permaneceram com a riqueza estavel em relagdo a campanha
anterior, o0 médulo Ilha de Bufalo, que ndo foi amostrado na campanha sete, apresentou
baixa riqueza (16 taxons) em relagdo as campanhas anteriores que tinham riqueza estimada
entre 15 a 30 tdxons, essa baixa na riqueza pode ser explicada devido a uma recolonizacdo

de fauna nestes locais, ocasionada pelas mudancas do habitat em funcdo do alagamento.
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Figura 15. Riqueza estimada de insetos aquaticos para a oitava campanha de campo (junho de
2012) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe Il
(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos médulos: Ilha do Bufalo, llha da Pedra, Jaci

Paranéa e Teotonio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO.

Na campanha nove, os modulos llha da Pedra e llha do Bufalo apresentaram a
menor riqueza estimada em comparacao com os demais médulos (Figura 16), ambos com
apenas quatro taxons. Este fato reforca ainda mais a possibilidade de uma nova
recolonizacdo nestes locais em fung¢éo da formacéo do reservatorio, pois estes sdo modulos

situados bem proximos das areas alagadas.
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Figura 16. Riqueza estimada de insetos aquaticos para a nona campanha de campo (janeiro de
2013) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe Il
(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos médulos: Ilha do Bufalo, llha da Pedra, Jaci
Paran&, Novo Modulo Jaci e Teotdnio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto

Velho — RO.
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Na décima campanha, os médulos com menor riqgueza estimada foram Illha da Pedra
e Teotbnio, provavelmente devido ao alagamento de grande area desses dois mddulos no
periodo chuvoso. O mddulo com maior riqueza estimada foi Jaci Paran4, embora com um
numero de tdxons bem menor de comparado as campanhas anteriores (apenas 24 taxons)
(Figura 17).
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Figura 17. Riqueza estimada de insetos aquaticos para a décima campanha de campo (abril de
2013) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe Il
(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos médulos: llha da Pedra, Jaci Paran4, Novo

Modulo Jaci e Teotbnio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.

Na décima primeira campanha, o médulo com maior riqueza estimada foi o moédulo
Jaci-Parana, embora com significativa queda no numero de taxons em relagdo a campanhas
anteriores. O segundo modulo em termos de riqgueza taxondmica nesta campanha foi
Teotbnio, provavelmente devido a estagdo do ano que permite a reestabilizacdo dos habitats

em ambientes loticos (Figura 18).
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Figura 18. Riqueza estimada de insetos aquaticos para a décima primeira campanha de campo (julho

de 2013) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe I

(vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos médulos: llha do Bufalo, llha da Pedra, Jaci

Parané, Novo Mdédulo Jaci e Teotbnio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto

Velho — RO.
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Na décima segunda campanha o mdédulo de Teotbnio apresentou a menor riqgueza
estimada em comparagdo aos demais modulos, com apenas sete taxons, provavelmente em

funcdo de um maior impacto do enchimento do reservatorio neste modulo (Figura 19).

Jaci Parana MD
llha da Pedra

as
|

35
|

25
25
|

Riqueza

20
|

Riqueza
20

15

15

10
10

o= T T T T

2 4 6 2 10 12 5 10 15 20

Amostras Amostras

Novo Médulo Teoténio

50

40
1

Rigueza
Riqueza

20
1

10

Amostras Amostras

Figura 19. Rigueza estimada de insetos aquaticos para a décima segunda campanha de campo
(outubro de 2013) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo),
Jackkinfe Il (vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos modulos: llha da Pedra, Jaci
Paran&, Novo Modulo Jaci e Teotdnio, situados nas &reas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto
Velho — RO.

Na décima terceira campanha os modulos Ilha do Bufalo e Teotdnio apresentaram
baixa rigueza estimada, com apenas trés e seis taxons amostrados, respectivamente.
Durante a época chuvosa, no qual ocorreu a décima terceira campanha, € comum 0s
igarapés deste modulo apresentarem maior volume de agua e menor vazao, por causa das
chuvas e da formagdo do reservatorio, ocasionando assim uma desestabilizacdo dos
habitats. Os demais modulos (Jaci-Parani, Novo Mdédulo e llha da Pedra) apesar de

apresentarem uma maior riqgueza estimada, suas riquezas ainda séo baixas se comparadas
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as campanhas anteriores, o que pode ter sido ocasionada também pelo grande aumento do
volume de agua nesta época do ano (Figura 20).
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Figura 20. Riqueza estimada de insetos aquaticos para a décima terceira campanha de campo
(janeiro de 2014) utilizando os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe

Il (vermelho tracejado) e Mao Tau (Azul) para cada um dos médulos: Ilha do Bufalo, Ilha da Pedra,
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Jaci Parana, Novo Médulo Jaci e Teotdnio, situados nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio,
Porto Velho — RO.

Em funcdo da diferenca do esforco amostral entre as campanhas, ocorrida pela
presenca ou auséncia dos igarapés em decorréncia do alagamento, é dificil fazer uma
comparacdo exata da riqueza entre os pontos. No entanto, é possivel observar que 0s
modulos que apresentaram maior riqueza estimada ao longo do monitoramento foram Jaci-
Parand, llha da Pedra e Teotdnio. A menor riqueza estimada nos demais modulos ao longo
do monitoramento pode ter ocorrido em decorréncia do menor esforco amostral nestas
areas (Figura 21).
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Figura 21. Riqueza estimada de insetos aquéticos para o somatorio das treze campanhas, utilizando
os estimadores Chao | (Verde), Jackknife | (vermelho continuo), Jackkinfe Il (vermelho tracejado) e
Mao Tau (Azul) para cada um dos mddulos: llha do Bufalo, llha da Pedra, Jirau, Jaci Parana, Novo

Moédulo, Morrinhos e Teotonio.

Em geral, a diversidade beta nos mddulos foi menor ap6s o enchimento do
reservatorio, com excecdo apenas do moédulo de Jaci-Parana que teve diversidade beta
maior apdés a fase de enchimento do reservatério. Alguns moédulos ndo puderam ser
comparados, pois s6 foram amostrados antes da fase de enchimento, como é o caso de
Morrinhos e Jirau ou apés a fase de enchimento, no caso, o Novo Médulo Jaci. O modulo
Jaci Parand e Novo Modulo compreendem os modulos menos afetados pelo
empreendimento da UHE Santo Antdnio, uma vez que estdo situados mais distantes do
reservatorio. E visivel que nessas areas as comunidades de insetos aquéticos foram bem

menos afetadas, de maneira que estas apresentam maior diversidade beta, ou seja, estas

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

INSETOS AQUATICOS 37 Abril de 2014 — REV 0




SantoA_n_thiq PROE’ OTA

areas ainda abrigam uma grande diversidade de habitats, ocupados por comunidades

heterogéneas de insetos aquéticos (Tabela 3).

Em contrapartida, os modulos situados mais proximos do reservatoério, tais como:
llha do Bufalo, llha da Pedra e Teotdnio apresentaram, em média, diversidade beta bem
menor nas campanhas pés-enchimento, o que indica que ocorreu provavelmente uma
homogeneizagéo das comunidades de insetos aquéticos (Tabela 3).
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Tabela 3. Diversidade beta da comunidade de insetos aquaticos de todas as campanhas do monitoramento de entomofauna (out. 2010 a jan. 2014) nos

modulos: llha da Pedra, llha do Bufalo, Jaci-Parana, Jirau ME, Morrinhos, Novo Modulo Jaci e Teotbnio, amostrados nas areas de influéncia da UHE
Santo Antonio, Porto Velho — RO.

Campanha Periodo Mddulo
Ilha do Bufalo Morrinhos Teotonio Jirau ME Novo mddulo Jaci Jaci Parana_MD Ilha da Pedra
1 Out/10 0.64 0.65 0.70 0.55 - 0.70 0.67
i 2 Jan/11 0.48 0.80 0.62 0.83 - 0.60 0.79
@ 3 Abr/11 0.80 - 0.80 0.78 - 0.77 0.83
.é‘ 4 Jun/11 - 0.63 0.68 0.48 - 0.49 0.65
% 5 Set/11 0.58 0.88 - - - 0.61 0.81
_g 6 Nov/11 0.44 - 0.73 - - 0.61 0.79
o 7 Mar/12 - - 0.21 - - 0.67 0.45
8 Jun/12 0.33 - 0.36 - - 0.69 0.76
9 Jan/13 0.46 - 0.62 - 0.74 0.86 0.53
10 Abr/13 0.64 - 0.59 - 0.67 0.80 0.81
11 Jul/13 0.60 - 0.76 - 0.72 0.74 0.78
12 Out/13 - - 0.41 - 0.51 0.71 0.56
13 Jan/14 0.42 - 0.52 - 0.53 0.80 0.69
Pré-Enchimento Out/10 a Nov/11 0.59 0.74 0.70 - - 0.63 0.75
Média | Pés-Enchimento Mar/12 a Jan/14 0.49 - 0.49 - 0.63 0.75 0.65
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

39

INSETOS AQUATICOS Abril 2014 - REV 0




SantoA_n.tG_niq PROE’OTA

As mudangas na composicdo da fauna de insetos aquaticos em funcdo do
alagamento também podem ser observadas nas figuras seguintes (22 e 23). E possivel
observar uma distingdo nas comunidades de &reas alagadas e ndo alagadas nas margens
direita e esquerda, com uma pequena similaridade da composicao de insetos aquaticos na
margem esquerda. Possivelmente isso é reflexo do refinamento taxondbmico que utilizamos
gue dificulta avaliagbes mais precisas sobre a mudanca na composicdo de espécies, ja que
0s géneros podem ser 0s mesmos, mas as espécies podem ser substituidas por espécies
distintas dentro do mesmo género (Figura 22 e 23). JA com relacdo a margem do rio é
possivel verificar que as comunidades da margem esquerda e direita sdo similares, pode ser
notada, inclusive, certa sobreposi¢édo de pontos de margens distintas, provavelmente porque

0 Rio Madeira ndo exerce barreira para disperséo dos géneros amostrados (Figura 24).
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Figura 22. Ordenagdo dos pontos amostrais dos mddulos da margem esquerda em funcdo da
composicao da fauna de insetos aquaticos coletados nas treze campanhas (outubro de 2010 a janeiro
de 2014), nos modulos de amostragem nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho —
RO.
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Figura 23. Ordenac¢do dos pontos amostrais dos médulos da margem direita em funcéo da
composicao da fauna de insetos aquaticos coletados nas treze campanhas (outubro de 2010 a janeiro
de 2014), nos mddulos de amostragem nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho —
RO.
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Figura 24. Ordenacdo escalonamento multidimensional nao-multimétrico (NMDs) dos pontos
amostrais, diferenciando a composicao da fauna de insetos aquaticos em funcdo da margem do rio
coletados nas treze campanhas (outubro de 2010 a janeiro de 2014), nos médulos de amostragem

nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio — RO.

4.3 VariagOes sazonais nariqueza, abundéancia e diversidade de insetos aquéticos

Em funcdo da diferenca do esforco amostral entre as campanhas, ocorrida pela
presencga ou auséncia dos igarapés em decorréncia do regime de cheia e vazante do rio
Madeira, ou mesmo do alagamento causado pelo enchimento do reservatorio, é dificil fazer
uma comparacao exata da riqueza entre os pontos. No entanto, € possivel observar que a
maioria dos mobdulos apresentaram maiores riquezas estimadas (Jackknife 1) nas
campanhas pré-enchimento do reservatério (até a sexta campanha), com excecao apenas
do moédulo llha da Pedra, que manteve sua riqueza ainda elevada nas campanhas
posteriores ao enchimento do reservatério. O modulo mais visivelmente afetado foi Teotdnio,
gue diminuiu drasticamente a riqueza de insetos aquaticos em funcdo do enchimento do

reservatorio (Tabela 4).
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Tabela 4. Média e desvio padrao da riqueza estimada (Jackknife 1) nas treze campanhas de campo (outubro de 2010 a janeiro de 2014), nas areas de

influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho — RO.

s | (e | P2 | EFF ] GBI CE5 1 GRe €7 | 28 | Cre | Crdy | CPLl [ CP L | er
estimada Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média
(DP) (DP) (DP) (DP) (DP) (DP) (DP) (DP) (DP) (DP) (DP) (DP) (DP)
l. da 26.33 23.46 33.38 33.17 26.33 37.39 14.83 16.67 29.25 12.73
Pedra | (3.91) | (311) |0@ID| 351y | 347) | (375) | (5.36) |30 6808) |\ 16a | 228 | 335 | (207
. do 9.5 7.86 28.33 18.17 13.6 13.57 8.83
Bafalo | (1.06) | (0.86) |14 (194|207 1 "\ 5 | (207) a13 | %0 (1.48) (0.83)
3p. -Mp | 3657 24.86 35.35 36.48 50.15 42.48 28.67 34.55 30.44 31.23 26.81 29.76 25.6
il (3.97) (1.65) (3.68) (4.42) (6.18) (3.45) (3.47) (3.45) (3.56) (4.21) (1.9) (2.13) (2.99)
Jirau - 9.75 38.43 39.14 26.5
ME (0.75) (4.72) (4.43) (3.41)
Morrinhos | +4-57 30.63 20.29 26.2
(1.98) (2.86) (1.92) (4.16)
Teotonio | 4543 46.3 30.3 36.44 23.45 10.83 25.2 20.5 135 23 (2.62) 12.78 14.6
(5.64) (4.9) (3.59) (3.29) (2.23) (1.3) (4.31) (2.95) (1.44) ' (1.26) (2.24)
Novo 12.5 17.43 20.43 24.71 14.33
Modulo (1.94) (2.16) (2.16) (3.67) (1.67)
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A composi¢do da comunidade de insetos aquaticos apresentou maior similaridade
entre as campanhas pré-enchimento (campanhas 1 a 6) e com as duas primeiras
campanhas po6s-enchimento do reservatorio (7 e 8). Isso provavelmente ocorreu porque 0
enchimento do reservatério passou a afetar mais as comunidades depois de um certo
tempo, de forma que as campanhas posteriores (campanhas de 9 a 13) apresentaram alta
similaridade. Nestas ultimas campanhas, foram amostrados poucos tdxons e com baixa
abundéancia, o que deve ter gerado essa diferenca na composi¢cdo comparado com as outras

campanhas (Figura 25).

065
J

0.60
A

0.55

Dissimilaridade

Figura 25. Dendrograma de agrupamento (Cluster, utilizando o algoritmo UPGMA e a similaridade
de Bray Curtis da comunidade de insetos aquaticos entre a primeira (outubro de 2010);
segunda (janeiro de 2011), terceira (abril de 2011), quarta (junho de 2011), quinta (setembro de
2011), sexta (novembro de 2011), sétima (mar¢co de 2012), oitava (junho de 2012), nona (janeiro
de 2013), décima (abril de 2013), décima primeira (julho de 2013), décima segunda (outubro de
2013) e décima terceira (janeiro de 2014) campanhas de monitoramento nas areas de influéncia da
UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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Considerando as variacdes sazonais do ambiente, foram observadas algumas
modificacbes em relacdo ao numero estimado de taxons, abundéncia, equitabilidade e

similaridade entre os médulos amostrados em uma escala temporal, descritas a seguir.
llha do Bufalo

A maior riqueza estimada (Jackknife 1) para o médulo llha de Bufalo foi registrada
durante a quinta campanha, na etapa pré-enchimento do reservatdrio, enquanto 0s menores
valores da rigueza foram encontrados durante a nona campanha (Figura 26A). Observa-se
que a abundancia aumentou até a quinta campanha e diminuiu nas préximas campanhas
gque se seguiram, no entanto na décima primeira campanha o numero de individuos
aumenta novamente, com um pico de abundéancia na décima terceira campanha (Figura
26B). Ja a equitabilidade apresentou pequenas flutuagdes até a oitava campanha, com um
grande declinio na décima terceira campanha (Figura 26C). Quanto a similaridade, néo foi
possivel observar um padrédo entre as campanhas pré e pds-enchimento para o médulo Ilha
do Bufalo (Figura 26D).
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Figura 26. Andlise de modificagdo na comunidade de insetos aquéaticos no médulo llha do Bufalo ao
longo das treze campanhas de monitoramento: A) Riqueza estimada (Jackknife 1), B) abundancia, C)

equitabilidade e D) similaridade da composicéo.
llha da Pedra

No modulo llha da Pedra os maiores valores de riqueza estimada (Jackknife I) foram
observadas até a sétima campanha, depois disso a riqueza permaneceu baixa, com apenas
um aumento na campanha doze (Figura 27A). Com relacdo a abundéancia, 0 maior nimero
de individuos ocorreu na oitava campanha e depois se manteve em valores baixos, voltando
a ter um aumento na campanha doze (Figura 27B). A maior equitabilidade ocorreu na

campanha nove, com as demais campanhas anteriores variando pouco, entre 0.25 e 0.30
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(Figura 27C). A maior similaridade neste médulo ocorreu entre as campanhas 1 e 11 (Figura
27D).
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Figura 27. Andlise de modificacdo na comunidade de insetos aquéticos no médulo llha da Pedra ao
longo das treze campanhas de monitoramento: A) Riqueza estimada (Jackknife 1), B) abundancia, C)

equitabilidade e D) similaridade da composi¢ao.
Jaci Parana

No mddulo Jaci Parana, a maior riqueza estimada (Jackknife 1) foi observada na
quinta campanha, € possivel observar que a riqueza diminuiu apés o enchimento do
reservatorio (sétima a décima terceira campanha) (Figura 28A), assim como a abundancia,
que reduziu apés a oitava campanha, no entanto, apresentou um aumento na décima
segunda campanha (Figura 28B). A equitabilidade variou pouco, entre 0,22 e 0,29, sendo o

by

menor valor verificado na segunda campanha (Figura 28C). Quanto a similaridade, é
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possivel observar neste médulo que ndo houve relagcdo da composi¢cao da comunidade de

insetos aquaticos com o enchimento do reservatdério (Figura 28D).
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Figura 28. Andlise de modificagdo na comunidade de insetos aquéticos no médulo Jaci Parana ao

longo das treze campanhas de monitoramento: A) Riqueza estimada (Jackknife 1), B) abundéancia, C)

equitabilidade e D) similaridade da composi¢ao.

Jirau

As comunidades de insetos aquaticos coletados no médulo de Jirau, nas quatro

campanhas de monitoramento, revelam que a terceira campanha apresentou maior riqueza

estimada (Figura 29A e B). A primeira campanha, no entanto, possuiu 0s menores valores

de riqueza e abundéancia de insetos aquaticos. A equitabilidade da distribuicdo de

abundancia das espécies para o médulo Jirau foi maior na primeira campanha (Figura 29C).
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A maior similaridade na composicdo foi observada entre a segunda e terceira campanha,
com a composi¢do da comunidade mais dissimilar na primeira campanha em relacdo as

demais (Figura 29D).
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Figura 29. Analise de modificacdo na comunidade de insetos aquéaticos ho mdodulo Jirau ao longo das
quatro campanhas de monitoramento: A) Riqueza estimada (Jackknife ), B) abundancia, C)

equitabilidade e D) similaridade da composicéo.
Morrinhos

O mébdulo Morrinhos apresentou um aumento dos valores de riqueza estimada da
primeira para a segunda campanha e um declinio nas campanhas seguintes (quarta e

quinta) (Figura 30A), todas elas na fase pré-enchimento do reservatorio, 0 mesmo padréo foi
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verificado para a abundancia dos insetos aquéticos (Figura 30B). Estes resultados estao

provavelmente relacionados com a sazonalidade, visto que estas campanhas de menor

abundéancia e riqueza compreendem a época seca. O maior valor de equitabilidade foi

registrado na quinta campanha (Figura 30C). As comunidades deste moédulo foram

principalmente similares entre as campanhas um e dois (Figura 30D).
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Figura 30. Andlise de modificagdo na comunidade de insetos aquaticos no moédulo Morrinhos ao

longo das quatro campanhas de monitoramento: A) Riqueza estimada (Jackknife 1), B) abundancia,

C) equitabilidade e D) similaridade da composicéo.
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Novo Médulo Jaci

O Novo Mddulo Jaci apresentou um crescimento na abundancia e riqueza estimada
(Jackknife 1) nas campanhas de nove a doze, com reducdo de ambas na campanha
seguinte (décima terceira campanha) (Figura 31A e B), provavelmente a menor riqueza e
abundéancia observadas na nona e décima terceira campanha ocorreram devido as cheias
nestes periodos de janeiro de 2013 (nona campanha) e janeiro de 2014 (décima terceira
campanha). A equitabilidade variou pouco entre as campanhas, com valores entre 0.29 e
0.34 (Figura 31C). Ja a maior similaridade ocorreu entre as décima e décima primeira
campanhas e entre décima primeira e décima segunda campanhas (Figura31D)
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Figura 31. Andlise de modificacdo na comunidade de insetos aquaticos no Novo Mddulo Jaci ao
longo das cinco campanhas de monitoramento: A) Riqueza estimada (Jackknife 1), B) abundéancia, C)

equitabilidade e D) similaridade da composi¢ao.

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

INSETOS AQUATICOS 51 Abril de 2014 — REV 0




SantoAntoénio

PROEIOTA

Teotbnio

Em Teotdnio foi possivel verificar uma reducdo na riqueza estimada (Jackknife ) e
abundéncia nas campanhas poOs-enchimento do reservatorio. Neste mddulo, a quinta
campanha néo foi realizada por coincidir com o periodo de desmatamento da area, este
pode ser um dos fatores que influenciaram a redugdo da riqueza e abundancia nas
campanhas seis e sete (Figura 33A e B). Os valores de equitabilidade variaram entre
aproximadamente 0.25 e 0.40, com maior equitabilidade verificada nas campanhas sete e
dez (Figura 33C). E possivel verificar neste mddulo, que a comunidade de insetos aquaticos
sdo mais similares entre as campanhas pré-enchimento do reservatério, e entre as
campanhas pés-enchimento do reservatério, exceto para a campanha onze que foi mais
dissimilar e a campanha oito que foi mais similar as campanhas de pré-enchimento (Figura
33D).
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Figura 32. Analise de modificacdo na comunidade de insetos aquéticos do médulo de Teoténio ao

longo das treze campanhas de monitoramento: A) Riqueza estimada (Jackknife 1), B) abundéancia, C)

equitabilidade e D) similaridade da composi¢ao.
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4.3 Efeito do empreendimento sobre a estrutura e composicdo da comunidade de
Insetos Aquéticos

Dos 121 géneros amostrados, trés ainda continuam como vulneraveis (Aeshna spp.,
Leptohyphes spp., e Thraulodes spp.), pois ocorreram somente em areas abaixo da cota de
inundacdo e, portanto, foram afetados diretamente pela criacdo do reservatério (Figura 33).
Tais géneros ocorreram em Morrinhos (km 1.0 e 2.0) e Teotdnio (km 1.2). O igarapé do km
1.2 j& ndo é mais amostrado porque foi alagado pelo enchimento do reservatério e, até o
presente momento, tudo indica que Leptohyphes spp. ndo conseguiu dispersar para outro
ponto com condicdes ideais para sua sobrevivéncia e reproducdo. Quanto aos taxons
encontrados apenas em Morrinhos (Aeshna spp. e Thraulodes spp.), tudo indica que eles

eram exclusivos deste modulo ja que ainda ndo foram registrados nos outros médulos.
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Figura 33. Distribuicdo dos taxons considerados vulneriveis por ocorrerem somente nas areas

alagadas com o enchimento da represa da UHE Santo Antdénio, Porto Velho — RO.

Muitos insetos aquéticos sdo associados a ambientes |6ticos e com o alagamento da
regido devido ao represamento do rio Madeira, muitas espécies ndo colonizardo tais areas.
Provavelmente os adultos irdo se dispersar até um novo ambiente propicio para ovoposicao
e desenvolvimentos de seus imaturos. Como alguns grupos possuem dispersao limitada,

essa mudanca no ambiente pode causar uma reestruturacdo da fauna, com chegada de
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novas espécies e perda local de alguns grupos, o que refor¢a a necessidade de continuacéo

do monitoramento para acompanhar as mudancas na fauna apds o alagamento.

Complementarmente, verificamos que 0s organismos amostrados neste trabalho irdo
contribuir para uma melhor compreensao da distribuicdo e biologia dos géneros de insetos
aquéticos. Dos tdxons de Trichoptera que apresentaram grande representatividade neste
estudo, Triplectides spp. e Macronema spp. ainda n&o haviam sido amostrados no estado
de Ronddbnia. Além destes géneros mais abundantes, houve outros que também constituem
novos registros de Trichoptera para o estado, como Protoptila spp., Helicopsyche spp.,
Macrostemum spp., Smicridea spp., Nectopsyche spp., Oecetis spp., Wormaldia spp.,
Cernotina spp. Cyrnellus spp. e Polyplectropus spp. Este resultado reforca a importancia em
estudar estas areas sob influéncia do empreendimento a fim de compreender a estrutura da
fauna residente nestas areas e, assim, propor medidas para conservacao destas espécies

caso seja necessario.

Em relacdo aos taxons das outras ordens, ainda estdo sendo feitas avaliacdes para
determinar os grupos de nova ocorréncia. As ordens Odonata e Megaloptera também
apresentam poucos estudos relacionados a sua distribuicdo e biologia. Odonata apresenta
662 espécies descritas para o Brasil, enquanto que Megaloptera apresenta somente o
registro de trés géneros pertencentes a duas familias (Juen, 2006; Azevedo et al. 2008).
Assim este estudo proporciona o aumento do conhecimento da fauna das quatro ordens e
com a continuidade das coletas, serd possivel fazer estudos de padrbes de distribuicdo
espacial e temporal, descricdo de novas espécies e novos registros de ocorréncia para o
estado. Apesar do pequeno numero de espécies formalmente registradas para Rondénia,
este trabalho revela que sua fauna ainda é pouco conhecida se comparada com outras

regides do Brasil (Paprocki et al. 2004, Santos et al. 2010).

5. Consideragdes Finais
A rarefacdo dos taxons observados demonstra que muitos dos géneros da area
estudada ja foram amostrados, mas recomenda-se a continuidade do estudo para verificar
se ira ocorrer perda desses taxons ou se 0s mesmos serdo substituidos por outros mais
resistentes aos impactos causados pelo empreendimento. No entanto, considerando o
esforgco amostral por médulo, ainda ha uma lacuna de taxons ndo amostrados em algumas
regibes como llha de Bufalos e Novo Modulo Jaci. Nos médulos como Jaci-Parana, Teot6nio

e llha da Pedra as curvas tendem a estabilidade, com a maioria dos tdxons esperados ja
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amostrados até o momento. Os resultados obtidos nas campanhas pos-enchimento (sete a
treze) ressaltam a reducéo da riqueza, abundancia e diversidade beta de insetos aquaticos,
principalmente para os modulos mais afetados pelo enchimento do reservatoério (llha de
Bufalos, Teotbnio e Ilha da Pedra), provavelmente em consequéncia das mudancas
ambientais que estdo ocorrendo na area, como aumento do volume e represamento de agua

de alguns igarapés localizados nestes modulos.

Os géneros de maior abundéancia foram Gen. Ind. 4 (género indeterminado 4, segundo
a chave taxonOmica de Salles, 2006), Miroculis spp., Baetidae NI, Campylocia spp.
(Eutyplociidae-Ephemeroptera) e Farrodes spp. (Leptophlebiidae-Ephemeroptera). Os cinco
géneros em conjunto representam 43% da abundancia ao longo do monitoramento de
insetos aquaticos. O Gen. Ind. 4 (género indeterminado 4) foi amostrado por Salles (2006)
somente para o estado de Rondbnia e sua taxonomia ainda esta sendo estudada. Durante a
segunda fase de monitoramento foi possivel verificar a presenca de dois novos taxons
(Tramea spp. e Zenithoptera spp.) e trés dos 121 taxons amostrados ao longo das treze
campanhas (Aeshna spp., Leptohyphes spp. e Thraulodes spp.) sdo considerados
vulneraveis, por serem exclusivos de areas abaixo da cota de inundagdo e ocorrendo

apenas em campanhas anteriores ao enchimento do reservatdrio.

As comunidades de insetos aquaticos sao afetadas principalmente pelas mudancas
ambientais na agua e na paisagem do entorno do ambiente aquatico. Como alguns modulos
tiveram alteracdes com desmatamento, alagamento de &reas e mudancga no fluxo da agua
dos ambientes l6ticos, a comunidade de insetos aquaticos ira responder diretamente a estas
mudancas com perda e/ou substituicdo de espécies. E de suma importancia considerar que
o0 alagamento promoveu uma mudanga da borda florestal ao longo das areas do lago e,
consequentemente, areas que eram distantes da borda sofreram os efeitos desta mudanca

(aumento da temperatura, alteracdo da umidade, maior incidéncia de luz, etc.).

Deve-se considerar, ainda, que as espécies poderdo mudar seus locais de ocorréncia
em busca de melhores qualidades ambientais e diminuicdo de competicdo por recursos.
Logo, os estudos de monitoramento sdo de extrema importancia para entender como as
mudangas nas condic¢des fisico-quimicas do igarapé e na estrutura da floresta adjacente
podem alterar as comunidades aquaticas na regido do empreendimento possibilitando,
assim, a busca por medidas que mitiguem os efeitos sobre as comunidades. Desta forma,
sugere-se que 0 monitoramento dos insetos aquaticos continue conforme o esfor¢o amostral

previamente definido, ou seja, com campanhas trimestrais até o final de 2014. Apos este
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periodo serd feita uma avaliacdo criteriosa com o intuito de se obter a melhor relagao
custo/beneficio, como por exemplo, diminuir a periodicidade para campanhas semestrais e

aumentar o tempo total de monitoramento.
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8. ANEXO

Figura Al. Oecetis sp. (Leptodoceridae-Trichoptera) em sua “casa” construida com pequenos

fragmentos de material vegetal, coletado nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho
- RO.

Figura A2. Macronema sp. (Hydropsychidae-Trichoptera), coletado nas areas de influéncia da UHE
Santo Antbnio, Porto Velho — RO.
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Figura A3. Macrostemum sp. (Hydropsychidae-Trichoptera), coletado nas areas de influéncia da

UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO.

Figura A4. Campsurus sp. (Polymitarciidae-Ephemeroptera), coletado nas areas de influéncia da

UHE Santo Antdnio, Porto Velho — RO.
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Figura A5. Ulmeritoides sp. (Leptophlebiidae-Ephemeroptera), coletado nas areas de influéncia da
UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.
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Figura A6. Progomphys sp. (Gomphidae-Odonata), coletado nas &reas de influéncia da UHE Santo
Antdnio, Porto Velho — RO.
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Figura A7. Corydalus sp. (Corydalidae-Megaloptera), coletado nas areas de influéncia da UHE

Santo Antonio, Porto Velho — RO.

Figura A8. Aphyla sp. (Gomphidae-Odonata), coletado nas é&reas de influéncia da UHE Santo

Antbnio, Porto Velho — RO.
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