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APRESENTAGAO

O presente documento refere-se ao relatério técnico dos resultados obtidos durante as
atividades desenvolvidas nas campanhas de campo do Programa de Monitoramento da Flora
na area de influéncia da Usina Hidrelétrica Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato

Grosso e Para, Brasil.

Elaborado com o objetivo de cumprir as metas previstas no Programa de Monitoramento da
Fiora, parte integrante do Projeto Basico Ambiental — UHE Sao Manoel, o presente relatorio
descreve aspectos relacionados a importancia dos estudos desenvolvidos, define seus
objetivos, delimita a area que o comporta, caracteriza as metodologias empregadas na sua
execugao, e apresenta os principais resultados obtidos na presente fase de trabalho.
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1 INTRODUGAO

Empreendimentos voltados ao aproveitamento da energia hidraulica para a geragéo de energia
elétrica sdo componentes centrais nos projetos de desenvolvimento. Encontram-se também
entre os mais importantes no sentido de influenciar e alterar a qualidade dos recursos naturais
na area sob sua influéncia. Contudo, a maioria das 40 mil usinas hidrelétricas construidas
atualmente em todo o mundo tem se mostrado eficiente no sentido de proporcionar energia
elétrica acessivel além de outros beneficios sécio-econdmicos, como suprimento de agua para
abastecimento urbano e rural e fomento a induistria do turismo (PETRY, 2000). Outrossim, os
estudos de impacto ambiental elaborados nas varias fases de licenciamento de usinas
hidrelétricas, tém apresentado qualidade técnica superior quando comparados com estudos
ambientais destinados ao licenciamento de outros tipos de projetos de desenvolvimento
(ZANZINI, 2001).

A Usina Hidrelétrica S3o Manoel (UHE S3o Manoel) insere-se na por¢gdo sul do bioma
Amazonia em area de ocorréncia de Floresta Ombréfila Densa (IBGE, 2004), localizado entre
os estados do Mato Grosso e Para, no trecho médio da bacia hidrografica do rio Teles Pires
(entre a foz do rio Sdo Benedito e a foz do rio Verde), em territérios dos municipios de
Paranaita, estado do Mato Grosso e Jacareacanga, estado do Para. Em escala regional, a
regido também se situa em contato com o dominio do bioma Cerrado, conforme descrito no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da UHE Sao Manoel (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010).

A formagéo do reservatério da UHE Sao Manoel, a ser construida no rio Teles Pires, divisa dos
estados do Mato Grosso e Para, implicard& o alagamento de aproximadamente 64 km?
(aproximadamente 6.400 hectares) de areas marginais ocupadas por Floresta Ombréfila Densa
Aluvial nas margens do rio e nas ilhas fluviais e Floresta Ombréfila Densa Submontana, nas
encostas (LEME, 2014; UTC, 2015).

O EIA da UHE Sao Manoel registrou um total de 852 espécies vegetais, entre arbéreas,
arbustivas, herbaceas e epifitas, dentre as quais se destacaram como ameagadas a
castanheira (Bertholletia excelsa), o angelim-pedra (Hymenolobiumexcelsum) e a magaranduba
(Manilkarahuberi). O levantamento da vegetagdo teve como principal objetivo avaliar os
impactos relativos a perda dos recursos vegetais e do patriménio floristico com a implantagao
do empreendimento, bem como as alteragdes sofridas pela flora, com a fragmentagdo dos
remanescentes vegetais (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010).

A alteragdo da vegetagdo nas margens do reservatério foi prevista no EIA como um impacto
negativo e de incidéncia indireta, consequente da alteragéo das caracteristicas hidraulicas do
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escoamento. A manifestacdo relacionada a este impacto dependera da declividade das
margens e da estrutura do solo e podera ocorrer na forma de deslizamentos localizados, ou de
morte de arvores pela infiltragdo de agua. O impacto também foi definido como provavel e
irreversivel, considerando que as areas atingidas alcangardo um novo ponto de equilibrio,
porém com estrutura de cobertura vegetal diferente da original (EPE/LEME-CONCREMAT,
2010).

Diante do contexto exposto, o Projeto Basico Ambiental (PBA) da UHE S3o Manoel indicou a
execugao do Programa de Monitoramento da Flora, visando identificar as principais mudangas
na dinamica das florestas remanescentes, principalmente daquelas que poderao ocorrer com
maior intensidade nos limites das areas de intervengéo, considerando como limite, as margens
do futuro reservatério (DOC AMBIENTAL, 2015).

O Programa de Monitoramento da Flora consiste na identificagéo das possiveis alteragées das
comunidades vegetais remanescentes na Area de Preservagdo Permanente (APP) do
reservatorio a ser formado, relacionadas as fitofisionomias de Floresta Ombréfila Densa Aluvial
e Floresta Ombréfila Densa Submontana, assim como a indicagdo da intensidade das
alteragdes detectaveis e a proposicdo de medidas de mitigagéo especificas a cada local,
contribuindo para a reabilitacdo e preservagdo da vegetagéo adjacente ao empreendimento,
especificamente em sua Area de Preservagdo Permanente (LEME, 2014, DOC AMBIENTAL,
2015).

2 OBJETIVOS

O Programa de Monitoramento da Flora tem como objetivo geral o monitoramento da

comunidade florestal remanescente, com direcionamento principal para a nova Area de

Preservacdo Permanente que serd formada as margens do futuro reservatério da Usina

Hidrelétrica Sao Manoel.

As principais metas estabelecidas pelo Programa de Monitoramento da Flora sdo (EESM,

2014; LEME, 2014):

e Ampliagéo da caracterizagdo floristica e estrutural da vegetagédo no entorno das areas de
intervencéo direta, a fim de subsidiar proposta de recuperagéo da Area de Preservagio
Permanente, e o entendimento das possiveis mudangas na dinamica, estrutura e riqueza

das espécies vegetais remanescentes;
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o Realizar o acompanhamento dos efeitos resultantes da elevagéo do nivel do lencol freatico
sobre as comunidades vegetais, ao longo das novas margens do reservatorio;

¢ Realizar uma ampliacdo a respeito da documentacgdo da flora local e incrementar acervos
botanicos disponibilizando as informagbes para a comunidade cientifica;

e Realizar coletas periodicas de germoplasma vegetal de espécies de interesse ecolégico,
cientifico e comercial para fins de reprodugdo em viveiros de mudas florestais e

recomposicdo de areas de reflorestamentos convencionais com espécies arbéreas nativas.
3 MATERIAL E METODOS
3.1 DESCRIGAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Teles Pires abrange 35 municipios, sendo 2 situados no Estado do Para e 33 no
Estado do Mato Grosso. Alguns municipios, entretanto, ndo séo integralmente contidos na
bacia, sendo seccionados pelos limites desta em parcelas de diferentes dimensées.

O rio Teles Pires é o divisor territorial dos estados de Mato Grosso € do Para no trecho

compreendido entre a sua foz, no rio Tapajds, até a foz do rio Paranaita, um dos seus afluentes

pela margem esquerda. A partir deste ponto, até sua nascente, o rio encontra-se inserido no

Estado de Mato Grosso. A sua extenséo total 2 & de 1.482,00 km, nascendo nas serras Azul e

do Finca Faca, a uma altitude média de 800 m, e desenvolve-se no sentido SE-NW até a

confluéncia com o rio Tapajos, a uma altitude aproximada de 95 m.

De acordo com a classificacdo de Kéeppen, o clima da regido pode ser enquadrado no tipo Aw,

ou seja, clima tropical chuvoso de savana, com um trimestre mais seco localizado entre junho e

agosto. A temperatura média anual varia em torno de 25 °C, sendo a média do més mais frio

inferior a 16 °C e a do més mais quente superior a 34 °C, com inverno seco. As principais
unidades climaticas da bacia do rio Teles Pires sdo:

e Clima Equatorial Continental com Estagdo Seca Definida: a area ocupada por esta Unidade
Climatica abrange a faixa de latitude entre, aproximadamente, 7°30' S a 13°30'S e a
longitude entre 51° a 61°30' WGr. A maior parte deste territério € constituida de terras
baixas (100 a 400 m), entrecortadas longitudinaimente por planaltos e chapadas (400 a 600
m). Portanto, ocorre o predominio de climas quentes (temperatura média anual superior a
24,0°C), super-umidos (total anual de chuva superior a 1.800 mm), com pequena estagao
seca (3 a 4 meses com totais mensais de chuva inferiores a 100 mm);
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 Clima Sub-Equatorial Continental Umido do Planalto dos Parecis: abrange a faixa latitudinal
entre 11° e 14° S, nas cabeceiras do rio Xingu, e, especificamente para a bacia do rio Teles
Pires, entre as coordenadas 12 e 13°. Na parte situada no Alto Teles Pires, com altitudes
médias de 400 m, os valores médios de pluviosidade anual oscilam entre 1.800 e 2.000 mm
e a temperatura média anual é da ordem de 24.5°C. O periodo chuvoso se estende de
outubro a margo, sendo que os meses de dezembro, janeiro e fevereiro s&o aqueles de
maior concentragédo das chuvas. O periodo seco (geralmente de abril a setembro) acusa
valores de deficiéncia hidrica entre 300 a 350 mm/ano;

e Clima Tropical Continental Alternadamente Umido e Seco: corresponde a faixa Iatitudinal
entre 12°30’ e aproximadamente 18°LS. Além do fator continentalidade (distante mais de
1.600 km do Oceano Atlantico Sul), torna-se muito importante o controle climatico exercido
pelo relevo, bem como por uma participagdo maior dos sistemas Extratropicais (Frente e

Anticiclone Polar).

A Figura 3-1, a seguir, apresenta a caracterizacdo climatica da bacia do rio Teles Pires:
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Figura 3-1: Caracterizagdo das principais unidades climaticas da bacia do rio Teles

A Figura 3-2, apresenta o regime de chuvas na bacia de drenagem do rio Teles Pires.
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Figura 3-2: Regime de precipitacdo, na bacia de drenagem do rio Teles Pires, estados
do Mato Grosso e Para, Brasil (EPE, 2008).

3.2 DESCRICAO GERAL DA VEGETAGAO NA AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Teles Pires atravessa uma regido de transigdo entre as vastas paisagens
abertas do Brasil Central e a grande massa florestada da Regido Amazdnica. Assim, a area
aqui estudada constitui uma verdadeira transecgdo através de um gradiente ambiental: o
predominio de formagdes vegetais savanicas da porcdo sul cede lugar, na regido central, a
florestas transicionais, para ser substituido, no extremo setentrional, pela densa floresta
tropical ombrdfila, caracterizada pela megadiversidade. Chama particular atencdo a pouca
existéncia de Unidades de Conservagdo numa regido ecologicamente t&o importante como
essa. A criagdo de novas areas protegidas & destacada como uma das grandes prioridades
dentro do Corredor dos Ec6tonos Sul-Amazénicos, e dentro do escopo do presente estudo
deve ser extrapolada para toda a bacia do rio Teles Pires. De acordo o Projeto Radam Brasil
(1983) e o Mapa de Vegetagéo do Brasil (IBGE, 2004), a bacia hidrografica do rio Teles Pires
situa-se em uma regido caracterizada pelo encontro do bioma Amazénico com o bioma
Cerrado, com ocorréncia de fitofisionomias tipicas de cada um e de areas de transigao.

Por ocupar um extenso espago geografico, a bacia do rio Teles Pires exibe grandes variagOes
climaticas, atravessa diferentes unidades de relevo e de solo e é ocupada pelo encontro do
bioma Amazénico com o bioma Cerrado, o que determina um extenso mosaico de formacgbes
vegetais. A distribuicdo das fisionomias da vegetacdo evidencia que ha um gradiente de
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biodiversidade que se reduz de norte para o sul da bacia. Em uma década (1997-2007), houve
uma diminuicdo de 1,84% de cobertura vegetal na bacia, sobretudo afetando mais as porgdes
ocupadas pelas formagdes savanicas, em mais de 8%, em média, de perda anual no periodo.
O trecho médio da bacia do rio Teles Pires, compreendido entre os municipios de Lucas do Rio
Verde e Colider apresentou uma das maiores taxas negativas nessa década, atingindo mais de
12% de diminuigdo anual das formagdes savanicas. Se fosse possivel comparar, apenas
quantitativamente, poder-se-ia afirmar que, em contrapartida, houve um crescimento das
formacdes secundarias em toda a bacia.

A Figura 3-3 apresenta o mapa das formagdes vegetais e o uso do solo atual na bacia do rio

Teles Pires.
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Figura 3-3: Mapa de uso e ocupagédo do solo da bacia do rio Teles Pires, estados do
Mato Grosso e Para, Brasil (EPE, 2008).
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O Programa de Monitoramento da Flora vem sendo conduzido na futura Area de Preservagéo

Permanente (APP) do reservatério a ser formado, onde podem ser encontrados dois tipos

Submontana.

e e et
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De acordo com IBGE (2012), “a Floresta Ombroéfila Densa Aluvial € a formagéao ribeirinha ou
“floresta ciliar’ que ocorre ao longo dos cursos de agua, ocupando os terragos antigos das
planicies quaternarias. Esta formagéo é constituida por macro, meso e microfanerdfitos de
rapido crescimento, em geral de casca lisa, tronco conico, por vezes com a forma caracteristica
de botija e raizes tabulares. Apresenta com frequéncia um dossel emergente uniforme, porém,
devido & exploragdo madeireira, a sua fisionomia torna-se bastante aberta. E uma formagso
com muitas palmeiras no estrato dominado e na submata, e nesta ocorrem nanofaneréfitos e
alguns caméfitos no meio de plantulas da densa reconstituicdo natural do estrato dominante.
Em contrapartida, a formagao apresenta muitas lianas lenhosas e herbaceas, além de grande
nimero de epifitas e poucos parasitas. As ochlospecies que ocorrem ao longo do Rio
Amazonas sdo as mesmas que existem nas margens dos seus afluentes, tanto os da margem
direita como os da esquerda, ao passo que as espécies que existem nos rios das serras
costeiras do territério extra-amazoénico apresentam uma variagdo conforme a latitude em que
ocorrem. Por exemplo: a composicao floristica da Bacia do Rio Doce é diferente da do Rio
Paraiba do Sul, assim como estas duas sdo bem diversas daquela que ocorre na Bacia do Rio
Itajai. No entanto, ao longo de cada bacia, no sentido longitudinal, ocorrem sempre as mesmas
ochlospecies, o que caracteriza o mesmo principio ecoldgico de distribuicéo fitogeografica. As
principais ochlospeciesque ocorrem na Floresta Ombréfila Densa Aluvial sdo: Cejba pentandra
(L.) Gaertn. existente ao longo dos Rios Congo, na Africa, € Amazonas, no Brasil; Virola
surinamensis (Rol. exRottb.) Warb., ocorrendo ndo s6 na Amazdnia como também na maioria
dos rios da area do Caribe; e Tapirira guianensis Aubl., vivendo normalmente dentro de todas
as bacias tropicais em qualquer latitude. Os géneros Mauritiae Euterpe ocorrem com suas
espécies bem marcadas pelas latitudes diferentes: Mauritia flexuosa na Bacia Amazdnica; M.
viniferanas bacias dos Rios Tocantins, Sao Francisco e Parana; Euterpe oleraceaMart. na
Bacia do Rio Amazonas; e E. EdulisMart., que ocorre desde o Estado de Pernambuco até as
proximidades de Osério no Estado do Rio Grande do Sul, penetrando no Brasil Central, indo
até os vales dos Rios Parana e Iguagu. Finalmente, a ochlospecie Calophyllum brasiliense
Cambes, que ocorre em todas as bacias brasileiras geralmente, ocupando as planicies
inundadas com frequéncia, tendo o seu limite austral na costa centro-sul do Estado de Santa
Catarina”.

“A Floresta Ombréfila Densa Submontanaas areas dissecadas do relevo montanhoso e dos
planaltos com solos media- namente profundos sdo ocupadas por uma formacgao florestal que
apresenta fanerofitos com altura aproximadamente uniforme. A submata & integrada por
plantulas de regeneragéo natural, poucos nanofaneréfitos e caméfitos, além da presenca de
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palmeiras de pequeno porte e lianas herbaceas em maior quantidade. Esta formacao é
composta principalmente por faneréfitos de alto porte, alguns ultrapassando 50 m na Amazdnia
e raramente 30 m nas outras partes do Pais. Esta formacgé&o é caracterizada por espécies que
variam de acordo com a latitude, ressaltando-se também a importancia do fator tempo nesta
variagdo ambiental. Assim, o tempo que as plantas tropicais levaram para ocupar as atuais
posicdes no centro-sul foi suficiente para o estabelecimento das adaptagdes homélogas, em
ambientes semelhantes. O mesmo aconteceu em certos casos de variagdes no tempo da
disperséo das espécies que se deslocavam para o sul do Pais, tomando-se como exemplo
Hieronyma alchorneoides Allemao e Schefflera morototoni(Aubl.) Maguire, Steyern. e Frodin,
ambas cosmopolitas e possuidoras de sementes leves, pertencentes as familias
Euphorbiaceae e Araliaceae, respectivamente, e os géneros Pouteriae Chrysophyllum, também
cosmopolitas e possuidores de sementes pesadas, pertencentes a familia Sapotaceae, com
endemismos na Amazdnia, nas Regides Nordeste e Sul do Pais, além do género Alchornea
(Euphobiaceae), com varias espécies extra- amazénicas” (IBGE, 2012).

A Figura 3.4, a seguir, apresenta a localizagéo dos transectos amostrais na area de influéncia
da Usina Hidrelétrica Sao Manoel.

-
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Figura 3-4: Mapa da area de estudo, mostrando a localizagdo dos transectos a serem
estudados (tragcos amarelos), as margens da area de inundagao do reservatério da Usina
Hidrelétrica Sdo Manoel, estados do Mato Grosso e Para, Brasil. (Transectos 1, 3 e § =
margem direita do rio Teles Pires; Transectos 2, 4 e 6, margem direita do rio Teles Pires).

e — —p—
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A Figura 3-5, apresenta o perfil esquematico da Floresta Ombdfila Densa, com suas diferentes

variagcbes em relagio a sua posigéo no relevo (VELOSO ET AL., 1991).

1. Allomontany 2 - Monlana 3 - Submonlana 4 . Torras Baas 5. Nuvial

Figura 3-5: Perfil esquematico da Floresta Ombroéfila Densa, com suas variagdes nos
tipos fisiondmicos de vegetacdo em relagdo a sua posigdo no relevo. (Fonte: RANGEL-
FILHO ET AL., 1991).

A Figura 3-6, a seguir, apresenta de forma simplificada a estrutura vertical das espécies

vegetais na Floresta Ombréfila Densa.
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Estratos da vegetacao
na floresta tropical
(1)

Figura 3-6: Estruturagdo vertical das espécies em uma Floresta Ombréfila Densa
(conforme Fontanailles, 2015).

23
UHE SAO MANOEL



& BIOLEX ol 590 mance

CONSULTORIA AMBIENTAL -

UHE Sédo Manoel no rio Teles Pires
[Programa 16]

3.3 DESCRIGAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

A Usina Hidrelétrica Sdo Manoel (UHE S&o Manoel) se encontra localizada na divisa dos
estados do Mato Grosso e do Para, a uma distancia de cerca de 950 km da capital Cuiaba e a
125 km da cidade de Paranaita, no estado do Mato Grosso. A UHE S&o Manoel esta projetada
com uma capacidade instalada de 700 MW. Assim, podera gerar energia suficiente para
atender uma populagio de mais ou menos 2,5 milhdes de pessoas. Isso quer dizer que essa
usina, sozinha, seria capaz de abastecer de energia elétrica uma cidade do porte de Belo
Horizonte ou uma populagdo 50 vezes maior do que a do municipio de Alta Floresta, por
exemplo.

O empreendimento sera estabelecido no rio Teles Pires, entre os estados de Mato Grosso e do
Para. A represa da usina inundara uma area aproximada de 64 km? (6.400 hectares) de
Floresta Ombrofila Densa Aluvial e Floresta Ombrofila Densa Submontana, atingindo terras dos
municipios de Paranaita, estado do Mato Grosso e Jacareacanga, estado do Para (RIMA,
2015). Com um investimento previsto de R$ 2.292.900.000,00 (PAC, 2015), a UHE Sao Manoel
produzira 10,6 MW/km? (proporcdo energia gerada / area inundada), o que qualifica sua
represa como pequena, em comparagdo com a de outras usinas hidrelétricas. Para se ter uma
ideia, o indice médio no Brasil € de 2,0 MW/km? (RIMA, 2015).

Desde Cuiaba, o acesso por terra ao local da UHE Sao Manoel é feito pela rodovia federal
pavimentada BR-163 (Cuiaba-Santarém) até Nova Santa Helena, em percurso de cerca de
600km. A partir desse ponto, segue-se para oeste pela rodovia estadual pavimentada MT-320
até a cidade de Alta Floresta, em percurso com cerca de 180km. De Alta Floresta ruma-se até
Paranaita pela rodovia MT-206, em fase de pavimentacdo, em um trajeto de 50km. Desde
Paranaita, localizada na margem esquerda do rio Teles Pires, até o local do empreendimento,
ha duas alternativas de acesso, com 117 e 154 km, que precisardo ser melhoradas em alguns
trechos. (RIMA, 2015).

As Figuras 3-7 e 3-8 ilustram a usina projetada e sua area de inser¢do no rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.
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Figura 3-7: Projecao grafica da Usina Hidrelétrica Sdo Manoel, a ser construida no rio
Teles Pires, divisa entre os estados do Mato Grosso e Para, Brasil (Fonte: CONSTRAN,
2015).

J’ A

Areas de Influéncia Direta - AID

:j Ecossistemas Aquaticos

- Meio Fisico e Ecossisstemas Teuestros

Linha de Tiansnus<ao

‘ i
: |

Sulbecragde Cceletora

Figura 3-8: Area de influéncia direta da UHE S3o0 Manoel no rio Teles Pires, divisa entre
os estados do Mato Grosso e Para, Brasil (Fonte: RIMA, 2015).

3.4 PROCEDIMENTOS DE CAMPO

A metodologia de trabalho de campo seguiu o delineamento amostral proposto no Projeto
Basico Ambiental (LEME, 2014), ressaltando que é previsto ao Programa de Monitoramento da
Flora da UHE Sao Manoel, a adogdo dos mesmos critérios metodolégicos utilizados no
monitoramento floristico da UHE Teles Pires. Sendo que estas duas UHE’s localizam-se na

calha do mesmo curso d'agua, o rio Teles Pires, e situam-se relativamente proximas entre si, é
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de interesse a comparacdo e complementacdo entre cada estudo, almejando uma
compreensao macroregional das alteragcdes ambientais causadas sobre a vegetacéo pelos dois
empreendimentos, na porcéo da bacia hidrografica por eles compreendida (DOC AMBIENTAL,
2015). Cabe ressaltar que a primeira campanha de campo do Programa de Monitoramento da
Flora foi realizada pela equipe da DOC Ambiental no periodo de 03 a 22 de julho de 2015 (com
20 dias de duragéo).

3.41 ESTABELECIMENTOS DOS TRANSECTOS, PARCELAS E SUBPARCELAS
Inicialmente, durante o primeiro semestre de 2015, foram mensuradas em campo 35 parcelas
permanentes em dareas florestais, ao longo da Area de Preservagdo Permanente (APP) a ser
formada no entorno do reservatério da UHE Sao Manoel, visando subsidiar o monitoramento
floristico semestral (durante dois anos pré-enchimento e quatro anos poés-enchimento do
reservatoério, totalizando 12 campanhas de coletas de dados), considerando periodos sazonais
de estiagem e de chuvas.

As 35 parcelas mensuradas foram distribuidas em seis transectos dispostos no sentido
transversal a futura margem do reservatério, estando trés transectos situados em cada
margem. Os transectos foram numerados de forma sequencial: trés impares (1, 3 e 5) na
margem direita, rio acima (estado do Mato Grosso); e trés pares (2, 4 e 6) na margem esquerda
do rio Teles Pires (estado do Para). Em cada transecto, foi aberta uma trilha central para
facilitar o caminhamento das equipes, estando as coordenadas geograficas de inicio e fim de
cada transecto apresentadas na Tabela 3-1, a seguir (DOC AMBIENTAL, 2015).

Tabela 3-1: Coordenadas geograficas UTM (Universal TransverseMercator) de inicio e
fim de cada um dos seis transectos de amostragem, do Programa de Monitoramento da
Flora da UHE Sio Manoel (Fonte: DOC AMBIENTAL, 2015)

Coordenadas Geograficas UTM Datum WGS84, Zona 21L
N¢ do Transecto Inicio Fim Altitude (m)

X Y X Y

T1 502421 8977984 502421 8977493 189

T2 503991 8982021 503993 8982521 325

T3 520288 8976550 519833 8976383 220

T4 521740 8976965 522099 8977314 183

T5 522426 8971032 521927 8971067 212

T6 525045 8969784 525507 8969976 220

Cada transecto apresentou 500 metros de comprimento e alocou 10 parcelas permanentes. As
cinco primeiras parcelas foram demarcadas, a partir do eixo central, para o lado direito e as
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outras cinco para o lado esquerdo, sendo que: a 12 parcela foi instalada no inicio do transecto;
apos um espagamento de 20,0 metros seguiram-se a 22 e 32 parcelas; apdés 20,0 m foram
estabelecidas a 42 e 52 parcelas; apoés 20,0 m a 62 e 72 parcelas; apdés 20,0 m a 82 ¢ 92
parcelas; e, por fim, apds outro espagamento de 20,0 m foi estabelecida a 10? parcela (Figura
3-9).

Cada parcela apresentou 50 m de comprimento por 40 m de largura e seu eixo maior foi
disposto paralelamente a futura margem do reservatorio. Para a caracterizagéo da regeneracgéo
natural dentro de cada parcela foi instalada uma subparcela amostral de 5 x 4 m. Todas as
parcelas e subparcelas foram demarcadas por meio de piquetes de madeira fixados nos quatro

vértices de cada uma delas.

500 m

40m 20m

SOm

1 2 3 a3 5 6 7 8 9 10

Figura 3-9: Representagao esquematica do transecto com a distribuigao das parcelas de
amostragem ao longo do seu eixo, no Programa de Monitoramento da Flora da UHE Séo
Manoel (Fonte: DOC AMBIENTAL, 2015).

3.4.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os procedimentos de coleta de dados nas parcelas estabelecidas seguiu as recomendacgbes
do Programa de Monitoramento da Floral do Projeto Basico Ambiental -~ UHE S&o Manoel
(EESM, 2014; LEME, 2014). Assim, foram mensuradas nas parcelas de 50 x 40 m, todas os
individuos arboreos com Diametro a Altura do Peito maior que 10 cm (DAP >10cm), o que
representa uma Circunferéncia a Altura do Peito maior que 31,4 cm (CAP > 31,4 cm).

Nas subparcelas de regeneragéo, foram mensurados todos os individuos lenhosos (arbéreos,
lianas e demais) com Diametro a Altura do Peito menor ou igual a 10 cm (DAP < ou = 10 cm), o
que representa uma Circunferéncia a Altura do Peito menor ou igual a 31,4 cm (CAP < ou =
31,4 cm).

Neste estudo optou-se pela mensuragdo do CAP, por ser uma medida de maior facilidade de
obtencao €, ao mesmo tempo, mais precisa. Para a mensuracao do CAP foram utilizadas fitas
métricas graduadas de 1,50 cm. As Figuras 3-10, 3-11, 3-12 e 3-13, a seguir, apresentam os
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procedimentos corretos de mensuragao do DAP ou CAP em arvores nativas tropicais (PPBIO,
2014).

i |1_3m

Ea’ﬂ '\a‘m Certificar-se que a fita esta bem esticada e reta.
k.. | |

O didmetro das plantas/arvoretas é sempre medido a
1.30 m do solo. € recomendavel utilizar uma varinha
com essa medida para assegurar que todas as plantas

v3o ser medidas na mesma posi¢3o.

Remover placas, liquens e musgos do caule no ponto

f-;’- da medida. Nunca cortar cip6s ou remover as
v':‘.:! hemiepifitas, apenas afaste as raizes ou caules das
- e

plantas.

CERTO

Figura 3-10: Mensuracdo correta do DAP ou CAP em arvores tropicais (Fonte PPBIO,
2014).

Medir o didmetroa21.30 m
Terrenoinclinado do solo, na parte mais alta
arvore reta m
Medir o didmetroa1.30 m
do solo, acompanhando a
Terreno e arvore incli v n
inclinados parte mais alta do
terreno.

Mediro didmetro31.30 m
do solo, acompanhando a
terreno plano inclinacio da srvore.

Arvoreinclinada

Figura 3-11: Mensuracao correta do DAP ou CAP em diferentes situagdes de inclinagao
do terreno ou da arvore (Fonte: PPBIO, 2014). —
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i ||.3m

Novo ponto
da medida

Arvore com injuria,

ferimento, nédulos
ou

qualquer tipo de
deformidade na

altura de 1.30 m do
solo.

Medir o didmetro na
parte mais cilindrica do
caule, acima de 1.30 m.

Anotar o novo POM.

KEI

Novo ponto
da medida

Arvore com
bifurcagdo a 1.30 m
do solo.

Medir o didmetro 20 cm

abaixo da bifurcacdo.
Anotar o novo POM.

i il,um

Novo ponto
da medida

Arvore com
bifurcagdo abaixo de

1.30 m do solo.

Medir o didmetro de

cada ramo

separadamente a 1.30
m_do solo.

Figura 3-12: Mensuragdo correta do DAP ou CAP em diferentes
do terreno ou da arvore (Fonte: PPBIO, 2014).

situacdes de inclinagédo

Novo ponto
da medida
(POM)

Arvore com
sapopemas na altura

de 1.30 m do solo.

Medir o didmetro na
parte _mais cilindrica do
caule, no minimo 1 m
acima das raizes. Anotar
o novo POM.

Novo ponto
da medida
(POM)

Arvore com raiz
escora
ou com raizes

adventicias na altura
de 1.30 m do solo.

Medir o didmetro na
parte mais cilindrica do

caule, no minimo 1 m

acima das raizes. Anotar
o novo POM.

Novo ponto
da medida
(POM)

Arvore quebrada a
1.30m do solo com
rebroto.

Medir o didmetro 20 cm
abaixo do ponto da
quebra. Anotar o novo
POM e a condigdo da
arvore.

Figura 3-13: Mensuragao correta do DAP ou CAP em diferentes
do terreno ou da arvore (Fonte: PPBIO, 2014).

situagdes de inclinagdo

A altura das arvores, outra medida importante em estudos fitossociolégicos, foi mensurada,

quando possivel, com a utilizagdo de trena a laser e Range Finder. Devido a dificuldade de
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visualizacdo do fim da copa das arvores na floresta densa através dos aparelhos citados, a
altura da grande maioria das arvores foi estimada mediante a utilizagdo de uma vara
telescopica de 15 metros de comprimento. Foram tomadas trés medidas: altura total da arvore

e altura do fuste e diametro da copa, conforme ilustra a Figura 3-14:

A —— —/ B
Superior
Oeste Leste
Médio
cc
htoml
Inferior

hfuste

Figura 3-14: Mensuracao de altura total (htotal),altura do fuste (hfuste) de diametro da
copa (B), em espécie arbérea tropical. (Fonte: WINK ET AL., 2012).

Também foi avaliada, através de inspegdo visual, a qualidade do fuste, conforme ilustra a

Figura 3-15, a seguir:

3

Figura 3-15:Tipos de fuste em relagdao a avaliagao por inspeg¢do visual (1 = bom;
2=médio;-3=ruim). —
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Simultaneamente a mensuracdo e avaliagdo das espécies arbéreas, as mesmas foram
identificadas. As espécies inequivocamente conhecidas pelo botanico de campo foram
identificadas in Joco e coletadas botanicos estérieis e férteis para confeccdo de exsicatas,
enquanto para aquelas sobre as quais recairam duvidas de identificagdo, foram realizadas
coletas de material botanico estéril (folhas, galhos, cascas) e ferteis (flores, frutos, sementes).
Estes materiais foram acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados para a
preparagdo de exsicatas, as quais foram armazenadas em estufa e, posteriormente, enviadas
para identificacdo e armazenamento final (Figura 3-16).

As amostras foram coletadas em numero de duas, visando o envio de duplicatas a
especialistas. O sistema adotado para a identificagdo das espécies foi o prescrito pelo

AnglospermPhylogenyGroup

Figura 3-16: Coleta de material botanico para confecgao de exsicatas.

3.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISES DOS DADOS

3.5.1 PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS

O estudo da estrutura horizontal da comunidade florestal fornece uma indicagdo da
participacao relativa de cada espécie vegetal na comunidade estudada, e a forma como essas
espécies encontram-se distribuidas espacialmente na area. Os calculos dos descritores
quantitativos da estrutura horizontal para o método das parcelas foram realizados mediante a
-~ utilizagdo do programa Mata Nativa. — e
Os parametros estimados para a analise fitossociolégica, com seus respectivos significados, se
encontram descritos da Tabela 3-2, a seguir:
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Manoel (Fonte: DOC AMBIENTAL, 2015).

\(’-‘: sédo Manoel

Pardmetro Férmula DescrigSo Explicagio dos Termos
Dismetro 3 CAP Diém'etro do fuste d@s arvores a al§ura fle 1,30:\ adma | cap = circunferéncia 3 ahura
Altura do DAP = & do nive! do solc.» Bdsico para as estimativas de drea do peito {(medido a 1,30m
Peito (DAP) - T basal, volume, indices de cobertura e de valor de acima do nivel do sola)

importancia.
. Superficie da sec¢do transversal da arvore a altura do
Area Basal (DAP' = .T) peito (1,30 m). A somatdria da drea basal dos individuos
(AB) AB = de uma espécie € um indicador da dominancia dessa
espécie na drea de estudo.
ni = Numero de individuos da
i .o i-6si i
%:;:g:::om Dii=— Numero de individuos em relagdo a drea. i-ésima espécie.
3 A = Area total amostrada.
( ni ) DRi = Densidade Relativa da i-
| —.! | ésima espécie.
RD:;;:::(:;R) DRi=|-~ L ls 100 ;‘Jir:ero de individuos de cada espécie em relagdo a N = Nimero total de
{ l l s individuos amostrados de
L/ todas as espécies.
_ DoAl = Dominancia Absoluta
Dodi =S| £ i da i-ésima espécie.
Dominancia -1 A4l Indica a propor¢do de tamanho ou cobertura .. .
(Do) das arvores em relagdo a area amostrada g = Somatcria das dreas
¢ ’ basais dos individuos dai-
ésima espécie.
r e ,1— DoRi = Domindncia Relativa
Dominancia 1) indica a propor¢3o de tamanho ou cobertura de | 92 Fésima espécie.
Relativa DoRt=|——|*100 cada espécie emrelag3o 2 drea amostrada e as | G = Area basal de todos os
(DoR) ‘ 2 ! demais espécies. individuos de todas as
LA/ espécies encontradas.
FAi = Freqiiéncia Absoluta da
i-ésima espécie.
Frequéncia Fdi = ﬁ Probabilidade de se amostrar determinada fi = Numero de parcelas com
(F) P espécie em uma unidade de amostragem. a espécie.
P = Nomero total de parcelas.
~ FRi = Frequéncia Relativa da
Frequéncia J FAdi -' +100 Ocorréncia de determinada espécie nas parcelds | i-¢sima espécie.
Relativa {FR} N (Fdi |_| amostradas em refagdo ao total de espécies.
Indice de E a soma dos valores relativos de cada espécie, | vy = indice de Valor de
Valor de para lhes atribuir um valor dentro da sua Importancia dai-ésima
- IVTi = DRi + DoRi + FRi | comunidade vegetal (MATTEUCCI & COLMA, espécie.
Importancia ) . L
(V1) 1982). Representa a importancia ecologica da
espécie na drea amostrada e sua adaptagdo.

3.5.2 CLASSIFICAGAO AGLOMERATIVA DE DAJOZ

Com o objetivo separar as espécies registradas no presente estudo em categorias de
— - ocorréncia nas parcelas estudadas, foi utilizado o critério de classificacdo aglomerativa de

Dajoz (1978). Essa classificagao varia entre 0 a 100% e é dada pela seguinte férmula:
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cd=2x100
P

onde:

CA=Classificagdo Aglomerativa de Dajoz

pi=numero de parcelas onde a espécie foi registrada.
P = numero total de parcelas estudadas.

A Classificacdo Aglomerativa de Dajoz agrupa as espécies registradas de acordo com os
seguintes critérios:

e Constantes: espécies que ocorrem em mais de 50% das parcelas estudadas;

¢ Ocasionais: espécies que ocorrem entre 25% e 50% das parcelas estudadas;

e Escassas: espécies que ocorrem em menos de 25% das parcelas estudadas.

3.5.3 DESCRITORES DE RIQUEZA E DIVERSIDADE EM ESPECIES

As estimativas de riqueza e diversidade de espécies nas areas selecionadas para pesquisa
foram realizadas a partir da listagem de numero de espécies e abundancia relativa obtidas. A
existéncia de uma relago de espécies para as areas possibilitou a elaboragdo de uma matriz
de presenga-auséncia de espécies. Essa relagdo, associada a quantidade de individuos em
cada espécie, permitiu a confeccdo de uma matriz de abundancia-espécie. A partir dessas
matrizes puderam ser acessados estimadores de riqueza e indices de diversidade de espécies,

os quais se encontram relacionados a seguir:
a) Estimador de riqueza de espécies de Jackknife 12 ordem (S z0x1)

O estimador de riqueza de Jackknife 12 ordem é uma fungdo do numero de espécies que
ocorre em uma e somente uma amostra, as quais sdo denominadas espécies Unicas
(Heltshe&Forrester, 1983). Quanto maior o nimero de espécies que ocorrem em somente uma
amostra, entre todas as amostras tomadas na comunidade estudada, maior sera o valor da
estimativa para o numero total de espécies presentes nessa comunidade. E dado pela
seguinteférmula:

-1
S.J(‘M'.fcl = So.b_\' =+ L( 2 J
a

onde:
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S.acks = estimador de riqueza de Jackknife de 12 ordem
Soss = nlimero total de espécies observadas em todas as amostras
L = nimero de espécies que ocorrem somente em uma amostra (espécies unicas)

a = numero de amostras
b) indice de diversidade de Shannon-Wiener (H")

O indice de diversidade de Shannon-Wiener é um dos mais amplamente empregados em
ecologia de comunidades. Foi desenvolvido em 1949, a partir da teoria da informagéo
publicada em The mathematical theory of communication. Ele expressa o grau de incerteza que
existe em se predizer a qual espécie pertence um individuo escolhido ao acaso em uma
comunidade contendo “S” espécies e “N” individuos (LWDWIG; REYNOLDS, 1988). Assim,
quanto maior for essa incerteza, maior sera o valor do indice e maior sera a diversidade da
amostra. Numericamente, o indice de Shannon-Wiener varia entre 0 e um valor maximo
qualquer. O indice de Shannon-Wiener sera igual a zero somente quando houver uma unica
espécie na amostra e assumira seu valor maximo, somente quando todas as espécies
existentes na amostra apresentarem o mesmo ndamero de individuos.

Na pratica, os valores assumidos pelo indice de Shannon-Wiener situam-se entre 1,5 e 3,5 e
s6 raramente ultrapassam o valor de 4,5 (MAGURRAN, 2011). E dado pela seguinte formula:

H = —ZilnflL
N N
onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener
n; = nimero de individuos da i-ésima espécie na amostra

N = nimero total de individuos na amostra

In = logaritmo neperiano (base €)
b.1) Equabilidade (J))

A equabilidade (J'), também conhecida como indice de equabilidade de Pielou, & um
componente do indice de diversidade de Shannon-Wiener que reflete a forma através da qual
os individuos encontram-se distribuidos entre as diferentes espécies presentes na amostra. Por
exemplo, em uma amostra constituida por 10 espécies e 100 individuos, se uma Unica espécie
aparece com 90 individuos e as demais com os 10 individuos que restaram, entao tem-se uma
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amostra com baixa equabilidade. Por outro lado, se nessa mesma amostra, cada uma das 10
espécies aparece com 10 individuos, entdo tem-se um caso de equabilidade maxima. A
equabilidade varia entre 0 (equabilidade minima) e 1(equabilidade maxima), e é dada pela
seguinte férmula:
o

“InS
onde:
J’ = indice de equabilidade
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener
S = numero total de espécies presentes na amostra
In = logaritmo neperiano (base e)

b.2) Teste de hipdteses para o indice de Shannon-Wiener

O teste de hipéteses para o indice de Shannon-Wiener & recomendado por MAGURRAN
(2011), a partir dos trabalhos de Hutcheson e segue, basicamente, as mesmas regras €
propriedades estabelecidas para o indice de Simpson. Também, nesse caso, a hipétese nula
ou Hy e a hipétese alternativa ou Hq, poderiam ser assim representadas:

Ho : as comunidades comparadas apresentam a mesma diversidade de espécies
H, : as comunidades comparadas apresentam diversidades diferentes

Para se realizar o teste de hipbteses, € necessario proceder aos seguintes calculos

intermediarios:

e Calculo da variancia do indice de Shannon-Wiener (VarH’)

VarH Zpr lnp: (Zp: lnp) _";]:721

e Calculo do valor do teste tde Student (f)
H\-H>

= JWVarH': +VarH )
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e Calculo do grau de liberdade para o teste de hipéteses (g/)

(VarH'\ + VarH > )

[(VarH'l ¥ J X {(VarH'z ¥ }

gl=

N, N,
onde:
H’; = indice de diversidade de Shannon-Wiener para a comunidade 1
H’, = indice de diversidade de Shannon-Wiener para a comunidade 2
Var H’; = variancia do indice de diversidade de Shannon-Wiener para a comunidade 1
Var H’, = variancia do indice de diversidade de Shannon-Wiener para a comunidade 2
N; = namero total de individuos da amostra da comunidade 1
N, = namero total de individuos da amostra da comunidade 2
n; = numero de individuos da i-ésima espécie na amostra
Pi=ni/N

e O teste de hipoteses

O teste de hipoteses é realizado pela comparagéao do valor de fcalculado mediante 0 emprego
da equagao 11, com o valor de t relacionado a probabilidade estabelecida (95%) e ao niimero
de graus de liberdade calculado pela equagéo 12. Assim tem-se:

feacuiado<tiabelado : AcCeIta-se a hipdtese nula (Ho), isto &, as comunidades comparadas apresentam
a mesma diversidade de espécies.

lcalculado™Tiabelado - Fejeita-se a hipdtese nula (Ho), isto €, as comunidades comparadas néo
apresentam a mesma diversidade de espécies.

3.5.4 DESCRITORES DE SIMILARIDADE EM ESPECIES

Os indices de similaridade binarios ou qualitativos sdo empregados nos casos em que as
informacgdes disponiveis sobre as espécies presentes nas comunidades nas areas estudadas
se resumem a dados de presenga ou auséncia, ndo havendo necessidade de informagbes
sobre o nimero de individuos presentes em cada espécie. Constitui uma forma de se estimar a
diversidade beta. Considera-se como diversidade beta, a diferen¢a ou substituicao de espécies
de uma area para outra. Assim, quanto maior a diferenga nas espécies entre comunidades
estudadas, maior sera a diversidade beta.

— —_———————_—— —
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Uma forma pratica de estimar a diversidade beta consiste na utilizacdo dos indices de
similaridade. A similaridade ou dissimilaridade € uma fungao representada por uma distancia ou
medida entre areas estudadas. Assim para a compreenséo de seu comportamento ao longo da
area de influéncia do AHE Peixe Angical confeccionou-se uma matriz binaria com dados
floristicos de cada area estudada. Um exemplo de matriz binaria (B), para a condugdo de

analises de similaridade é apresentada a seguir.

Ca Cb e CN

E; P p p

B= E2 p p p
E. p p p

onde:

E = espécie amostrada no levantamento

C = comunidade estudada

1, 2e n = numero de espécies no levantamento floristico

a, b e N = numero de comunidades estudadas

p = valor binario (0 ou 1), indicando a auséncia (0) ou presenca (1) da espécie
na comunidade estudada

Para estimar a semelhanga entre espécies botanicas entre transectos e entre parcelas neste
estudo, foi utilizado o indice de Similaridade de Jaccard. O indice de Jaccard foi utilizado
pioneiramente em 1908 pelo francés P. Jaccard, em estudos sobre a distribuicdo de plantas ao
longo de gradientes ambientais (LUDWIG; REYNOLDS, 1988). Constitui um dos indices de
similaridade mais amplamente empregados em ecologia de comunidades. Compara
qualitativamente a semelhanga de espécies que existe entre amostras sucessivas retiradas em
intervalos espaciais e temporais ou ao longo de um gradiente ambiental. E um coeficiente
binario baseado, unicamente, na relagdo presenca-auséncia das espécies nas amostras
comparadas. Quantitativamente, o indice de Jaccard varia entre 0 (comunidades totalmente
diferentes quanto a composicdo de espécies) e 1 (comunidades totalmente semelhantes

quanto a composicao de espécies) e é dado pela seguinte formula:
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—— p——

Srepe———
a+b-c

onde:

S, = indice de similaridade de Jaccard

a = namero total de espécies presentes na amostra ‘A’
b = nimero total de espécies presentes na amostra “B”

¢ = numero total de espécies comuns as amostras ‘A’ e “B”

3.5.5 ANALISES MULTIVARIADAS

Paralelamente, foi empregada analise multivariada com o objetivo de simplificar, através de
transformacgdes e classificacdo de amostras em grupos, o grande numero de informacdes
geradas no presente estudo. A técnica de analise multivariada utilizada foi a de classificagao
(LUDWIG; REYNOLDS, 1988) representada peia analise de agrupamento (analise de cluster).
A anadlise de agrupamento classifica amostras em categorias coletivas, permitindo o
reconhecimento de categorias semelhantes entre si, através de um dendrograma.
Encontrando-se as categorias semelhantes, automaticamente encontram-se as categorias
diferentes. Para a andlise de agrupamento foi utilizado o algoritmo de médias ponderadas
UPGMA (Ligacdo ndo Ponderada aos Pares utilizando Médias Aritméticas), o qual é
recomendado pelo fato de atribuir similaridade entre pares de grupos de maneira menos
extrema (VANDERMEER, 1981).

No dendrograma, cada valor ordenado no eixo das abscissas (x) expressa a relagdo de
similaridade ou dissimilaridade a partir das porcentagens de informagido. Seus resultados
fornecem uma estimativa do quanto ambientes comparados sdo semelhantes floristicamente,
auxiliando no processo de interpretagdo a posteriori dos padrdes observados. Os programas
utilizados para a realizagdo das analises supracitadas foram MVSP (Multivariate Statistical
Package), Estimate-SWin 8.0 (Statistical Estimation of Species Richness and Shared Species
from Samples), Statistica Release 7.0,Past (Paelontological Statistics) e BIO-DAP (Biodiversity
Data Package).

4 RESULTADOS PARCIAIS

No presente relatorio encontram-se descritos os resultados parciais obtidos pela empresa de
consultoria DOC AMBIENTAL, complementado com os resultados obtidos e processados pela

38
UHE SAO MANOEL



& BIOLEX h" S

CONSULTORIA AMBIENTAL

UHE Séo Manoel no rio Teles Pires
[Programa 16]

empresa de consultoria BIOLEX AMBIENTAL. E muito importante ressaltar aqui, que os
técnicos da BIOLEX AMBIENTAL acrescentaram andlises estatisticas indispensaveis ao
entendimento dos resultados brutos obtidos pela empresa DOC AMBIENTAL, de modo a se
obter um conhecimento mais abrangente da situagdo atual dos estudos ja realizados no
programa de monitoramento da flora e, ao mesmo tempo, estabelecer um panorama da
eficiéncia amostral empreendida até o presente momento, bem como uma projecdo da
eficiéncia amostral a ser obtida nos trabalhos de mensuragao florestal, os quais vém sendo
realizados pela BIOLEX AMBIENTAL.

A partir dessas consideragdes, seguem os resultados obtidos pela empresa de consuitoria
DOC AMBIENTAL (2015).

4.1 COMPOSIGAO FLORISTICA

A composicéo floristica representa a identidade de cada espécie na comunidade vegetal,
sendo de fundamental importancia para o conhecimento da comunidade estudada, além de
permitir a realizacéo de estimativas de riqueza e semelhanga e associagdes entre espécies.

411 COMPOSIGAO FLORISTICA NAS PARCELAS

Nas parcelas amostrais foram identificados e mesurados 3.286 individuos com DAP >10cm
(CAP > 31,4 cm), pertencentes a 423 espécies, 52 familias e 175 géneros (Anexo 1). As
familias mais representativas em relagdo aos géneros foram Fabaceae (34 géneros), Moraceae
(14 géneros), Sapotaceae (11 géneros), Annonaceae (9 géneros), Malvaceae (9 géneros),
Rubiaceae (9 géneros), Euphorbiaceae (8 géneros), Lauraceae (5 géneros), Apocynaceae (4
géneros), Chrysobalanaceae (4 géneros) e Sapindaceae (4 géneros). Seis familias botanicas
foram representadas por trés géneros, cada; dez familias botanicas foram representadas por 2
géneros, cada e 24 familias botanicas foram representadas por 1 género, cada (Figura 4-1).
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24 FAMILIAS

10 FAMILIAS

6 FAMILIAS
SAPINDACEAE
CHRYSOBALANACEAE
APOCYNACEAE
LECYTHIDACEAE
LAURACEAE
EUPHORBACEAE
RUBIACEAE
MALVACEAE
ANNONACEAE
SAPOTACEAE
MORACEAE
FABACEAE

Familias

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de géneros

Figura 4-1: Distribuicdo dos géneros entre as familias botanicas, nas parcelas
amostrais, do programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

Os géneros mais representativos em relagdo ao numero de espécies foram Pouteria (23
espécies), Protium (20 espécies), Inga (19 espécies), Ocotea(14 espécies), Cordia (8
espécies), Pourouma (8 espécies), Brosimum (7 espécies), Guarea (7 espécies) e Tachigali(7
espécies). Quatro géneros foram representados por seis espécies, cada; seis géneros foram
representados por cinco espécies, cada; seis géneros foram representados por quatro
espécies, cada; 18 géneros foram representados por trés espécies, cada; 31 géneros foram
representados por duas espécies, cada e 101 géneros foram representados por uma espécie,
cada (Figura 4-2)

40
UHE SAO MANOEL



BIOLEX %ﬁ S8o Manoel

P l'\l
. ———y UG
CONSULTORIA AMBIENTAL

e
> Y
‘.IJ'

UHE Sao Manoel no rio Teles Pires
[Programa 16]

01géneros = 1
31géneros === 2
Bgéneros | 3
6géneros | 4
6géneros pEET— 5
dgéneros T 6
Tachigali |EE———— 7
Guaria I
Brosimum  —— 7
Pourouma (ee————————— 8
Cordia EE— 0
Ocoter  IEEEEEEEES— T
Inga — L
Protum pm———y )
Pouteric Em—— 23

0 5 10 15 20 25

Géneros

Numero de espécies

Figura 4-2: Distribuicdo das espécies entre os géneros botanicos, nas parcelas
amostrais, do programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

4.1.2 COMPOSIGAO FLORISTICA NAS SUBPARCELAS

Nas subparcelas amostrais foram identificados e mensurados 343 individuos, pertencentes a
132 espécies, 46 familias e 146 géneros (Anexo 2). As familias mais representativas em
relagdo aos géneros foram Fabaceae (16 géneros), Moraceae (14 géneros), Annonaceae (10
géneros), Burseraceae (8 géneros), Rubiaceae (7 géneros), Malvaceae (6 géneros), Meliaceae
(6 géneros) e Myristicaceae (5 géneros). Seis familias botanicas foram representadas por
quatro géneros, cada; trés familias foram representadas por trés géneros, cada; sete familias
foram representadas por dois géneros, cada e 22 familias foram representadas por um género,
cada (Figura 4-3).
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SAPOTACEAE | 5
MYRISTICACEAE | 5
MELACEAE | 6
MALVACEAE peasssm—" 6
RUBIACEAE | 7
BURSERACEAE sy 6
ANNONACEAE pEESeSsssss—— 0
M ORA CEAE | 4
FABACEAE om0 6
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Figura 4-3: Distribuicdo dos géneros entre as familias botédnicas, nas subparcelas
amostrais, do programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

Os géneros mais representativos em relagéo ao numero de espécies foram /nga (8 espécies),
Duguetia (5 espécies), Protium (5 espécies), Ocotea(4 espécies, Tachigali (4 espécies), Cordia,
Hirtella, Guarea, Iriyantera, Maquira,Naucleopsis, Piper, Pouteria, Rinorea, Siparuna, Trichila e
Vismia, com trés espécies, cada. Dez géneros foram representados por duas espécies, cada e
50 géneros foram representados por uma espécie, cada (Figura 4-4).

50 Géneros 1
0 Géneros 2

Vismia essess—— 3
Trichila pEEE— 3
Siparuna | ———— 3
Rinorea e 3
Pouteria '|_ 3

Piper e 3
Naucleopsis IS se— 3
Maquira eesss———sas——s——— 3
ryanthera EEEsss——————————— 3
Guarea s 3
Hirtella  e————————— 3
Cordia e 3
Tachigali e EEE—— 4
Ocotea EE———————}——————— 4
Protium @ooms———— e 5
Duguetin Immmmmm———————————————————
inga “ 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Géneros

o

Numero de espécies

Figura 4-4: Distribuicio das espécies entre os géneros boténicos_, _nas subparcelas
amostrais, do programa de monitoramento da flora da UHE Sdo Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.
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4.2 PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS

Os parametros fitossocioldgicos sdo de fundamental importancia para o diagnéstico quali-
quantitativo das formacgdes vegetais (CHAVES ET AL., 2013). Dentre esses parametros esta o
indice de Valor de Importancia (IV1), o qual pode ser utilizado em planos de conservagao e
manejo florestal, como indicadores da importancia ecolégica das espécies, devido a influéncia
das espécies mais frequentes e dominantes nos processos basicos de equilibrio da flora e
manutenc¢éo da fauna (OLIVEIRA; AMARAL, 2004).

4.21 PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS NAS PARCELAS

Nas parcelas amostradas no presente estudo, quinze espécies se destacaram por
apresentarem os maiores valores para o Indice de Valor de Importancia (IVI), representado
pela soma dos parametros fitossociolégicos Densidade Relativa, Dominancia Relativa e
Frequéncia Relativa, sendo que o valor maximo assumido pelo somatério desses trés
parametros e, portanto, pelo VI, é igual a 300. As quinze espécies registradas na Figura 4-5
apresentaram um valor total para o Indice de Valor de Importancia igual a 97,06
correspondendo a 32,3% do IVI total registrado para as 423 espécies registradas no presente
estudo.

Tachigali setifers == 2,94
Aspidosperma excelsum ) 3,04
Theobroma subincanum ' 3,12
Rinoreocarpus ulei 3,17
Maquira guianensis 3,26
Tachigali glauca 3,62
Helicostylis tomentosa j 3,53
Quararibea ochrocalyx | 3,8
Pseudolmedia laevis i 3,99
Hevea brasiliensis 5,56
Sagotia racemosa | 6,2
Cecropia sciadophyila :=;,57
Bertholletia excelsa 7,38
Altalea speciosa
Tetragastrs altissima |

0 5 10 15 20 25 30

Espécies

Valor de importancia

Figura 4-5: Composicdo do Indice de Valor de Importincia (IVl) para as 15 espécies
botanicas mais importantes, amostradas nas parcelas do programa de monitoramento
da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e Para, Brasil.
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4.2.2 PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS NAS SUBPARCELAS

Nas subparcelas amostradas no presente estudo, quinze espécies se destacaram por
apresentarem os maiores valores para o Indice de Valor de Importancia (IV1), representado
pela soma dos parametros fitossociolégicos Densidade Relativa, Dominancia Relativa e
Frequéncia Relativa, sendo que o valor maximo assumido pelo somatério desses trés
parametros e, portanto, pelo VI, é igual a 300. As quinze espécies registradas na Figura 4-6
apresentaram um valor total para o indice de Valor de Importancia igual a 119,75
correspondendo a 39,9% do VI total registrado para as 132 espécies registradas no presente
estudo.

Amaioua guianensis
Rinoreocarpus ulei
Inga melinanis
Sorocea guilleminiana
Trattinnickia rhoifolia
Protium nitidifolium
Compsoneura ulei
Hirtslla gracilipes
Astrocaryum gynacanthum i
Duguetia sp 2
Quararibea ochracalix
Sagotia racemosa

Laetia procera 13,86
Tetragastris altissima 15,34
Euterps longibracteata 17,75
: — -

0 5 10 15 20

Espécies

Valor de importancia

Figura 4-6: Composicdo do indice de Valor de Importancia (IVl) para as 15 espécies
botanicas mais importantes, amostradas nas subparcelas do programa de
monitoramento da flora da UHE Sdo Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e
Para, Brasil.

4.3 CLASSIFICAGAO AGLOMERATIVA DE DAJOZ

O critério de classificagdo aglomerativa de Dajoz é muito utilizado em ecologia de
comunidades, com o objetivo de classificar e agrupar espécies de acordo com a freqiiéncia
com a qual ocorrem nas unidades amostrais. Assim, o critério de classificagdo aglomerativa de
Dajoz classifica e agrupa espécies constantes (espécies que ocorrem em mais que 50% do
total de unidades amostrais), ocasionais (espécies que ocorrem em 25 a 50% das unidades
amostrais) e escassas (espécies que ocorrem em menos que 25% das unidades amostrais).
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4.31 CLASSIFICAGAO AGLOMERATIVA DE DAJOZ NAS PARCELAS
4.3.1.1 ESPECIES CONSTANTES

A Figura 4-7 apresenta as 15 espécies com freqiiéncia constante, nas parcelas estudadas.

Espécies constantes

Trymatococcus amazonicus 17
Tachigali sefifera 17
Theobroma speciosum 18
Maquira calophylla 18
Maquira guianensis 18
Tachigali glauca 20
Cordia paniculanis | 20
Rinoreocarpus ulei 22
Hevea brasiliensis 22
Theobroma subincanum 23
Atfalea speciosa | 23
Quararibea ochrocalix 24
Helicostylis tomentosa 24
Pseudolmedia laevis 25
Tetragastris altissima ! 33

T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Espécies

Numero de parcelas de ocorréncia

Figura 4-7: Relagdo das 15 espécies constantes, nas parcelas do programa de
monitoramento da flora da UHE Sdo Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e
Para, Brasil.

4.3.1.2 ESPECIES OCASIONAIS
A Figura 4-8 apresenta 15 espécies com freqliéncia ocasional, nas parcelas estudadas.

Espécies ocasionais

Inga thibaudiana | O
Inga rubiginosa
Manilkara huberi
Metrodorea flavida |
Bertholetia excelsa 10
Pseudolmedia laevigata | 10
Pouteria biloculans 11
Protium giganteum | 11
Inga alba | 12
Dialium guianense 13
Brosimum guianense 14
Apeiba echinata 14
Virola calophylia 16
Socratea exomrhiza | 18
Jacaranda copaiba 16

¥ T T T al

5 10 15 20

|

Espécies

o

Numero de parcelas de ocorréncia

Figura 4-8: Relagdo de 15 espécies ocasionais, nas parcelas do programa de
monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e
Para, Brasil.
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4.3.1.3 ESPECIES ESCASSAS

A Figura 4-9 apresenta 15 espécies com freqliéncia escassa, nas parcelas estudadas.

Espécies escassas

Ceiba speciosa

Byrsonima crispo

Ocotea olivacea

Vitex trifolia

Ormosia paraensis
Hymenolobium heterocarpum
Hymenolobium sericeum
Hymenea parviflora
Hymenolobium excelsum
Apuleia leiocarpa
Hymenaea courbarnil
Glycidendron amazonicum
Guateria glauca
Astrocaryum aculeatum
Inga uben

T A |

Espécies

T T T T T 1

0 2 4 6 8 10

Numero de parcelas de ocorréncia

Figura 4-9: Relagcdo de 15 espécies escassas, nas parcelas do programa de
monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e
Para, Brasil.

4.3.2 CLASSIFICAGAO AGLOMERATIVA DE DAJOZ NAS SUBPARCELAS

Na composicao floristica das subparcelas ndo foram registradas espécies classificadas como
constantes (ocorréncia em mais que 50% das parcelas amostradas), de acordo com o critério
de classificacdo aglomerativa de Dajoz. Apenas duas espécies foram classificadas como
ocasionais (ocorréncia em 25 a 50% das parcelas amostradas). Euterpe longibracteata e
Tetragastris altissima. As 130 espécies restantes foram classificadas como escassas
(ocorréncia em menos que 25% das parcelas amostradas).

4.4 ESTIMATIVAS DE RIQUEZA EM ESPECIES

A riqueza em espécies constitui um tema central em ecologia de comunidades, uma vez que
permite avaliar comparativamente diferentes ambientes em relacdo as suas riquezas
especificas (MAGURRAN, 2008). Também permitem a elaboragdo de curvas de acumulagéo
de espécies, as quais sdo de grande importancia no monitoramento de habitats e avaliagédo e
predicdo de esforgos amostrais empreendidos nas coletas de dados (HELTSHE, FORRESTER,
1989).
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A Figura 4-10, a seguir, apresenta as curvas de acumulagéo de espécies (a esquerda) para as
parcelas se cada transecto estudado, bem como os intervalos de confianca para a riqueza

estimada através do estimador de riqueza nao paramétrico, Jackknife primeira ordem

UHE Sédo Manoel no rio Teles Pires
[Programa 16]

ESTIMATIVAS DE RIQUEZA EM ESPECIES NAS PARCELAS

(HELTSHE, FORRESTER, 1989; COLWELL, CODINGTON, 1998).
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Figura 4-10: Curvas cumulativas de espécies para a riqueza observada (Sobs Mao Tau) e
estimada (Jack1 Mean) através do estimador Jackknife 12ordem (a esquerda) e riquezas
estimadas pelo estimador Jackknife 1a ordem, com seus respectivos intervalos de
confianga (a direita), para as parcelas de quatro transectos (T1, T2, T3, T4), do programa
de monitoramento da flora da UHE Sdao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso
e Para, Brasil.

As Figuras 4-11 e 4-12, a seguir, apresentam as curvas cumulativas de espécies para a riqueza
observada e estimada para 35 parcelas estudadas, e a riqueza estimada pelo estimador
Jackknife primeira ordem, com seu respectivo intervalo de confianga para 35 parcelas

estudadas.

—=— Sobs (Mao Tau) —-— Jack 1 Mean
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Figura 4-11:Curva cumulativa de espécie para a riqueza observada (Sobs Mao Tau) e
estimada (Jack1 Mean) através do estimador Jackknife 12ordem, para 35 parcelas
estudadas no programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.
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Figura 4-12: Riqueza estimada pelo estimador Jackknife 1a ordem, com seu respectivo
intervalo de confianca, para 35 parcelas estudadas no programa de monitoramento da
flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

A Figura 4-13, a seguir, apresenta a comparagdo estatistica das estimativas de riqueza em
espécies botanicas, para as parcelas dos transectos estudados. Um transecto sera
estatisticamente igual a outro em relagéo a riqueza estimada de espécies, se o limite inferior ou
superior do intervalo de confianga de um transecto, alcangar ou superar o valor central da
estimativa de riqueza em espécies de outro transecto. Na Figura 4-13 pode-se verificar que
ocorrem trés interagbes nao significativas (setas vermelhas), isto &, a riqueza estimada para o
Transecto1 € igual & riqueza estimada para o Transecto 3 e para o Transecto 4. Da mesma
forma, a riqueza estimada para o Transecto3 é igual a riqueza estimada para o Transecto 4. A
riqueza estimada do Transecto2 é estatisticamente diferente, sendo inferior aos demais
transectos. A riqueza estimada do Transecto Total (TT), é estatisticamente diferente, sendo

superior aos demais transectos.
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Figura 4-13: Comparacgao estatistica da riqueza estimada para as parcelas dos trasectos
1,2,3e4(T1, T2, T3 e T4) e para a riqueza estimada para a soma de todos os transectos
(TT), no programa de monitoramento da flora da UHE Sdo Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

A Tabela 4-1, a seguir, apresenta as estimativas de eficiéncia amostral, representadas pelo
quociente entre a riqueza observada (Sobs Mao Tau) e a riqueza estimada (Jackknife primeira
ordem), para os trabalhos de coleta de dados nas parcelas de quatro transectos amostrados
(35 parcelas), no presente estudo.

Tabela 4-1: Riqueza observada (Sobs Mao Tau), Riqueza estimada (Jackknife 1a ordem)
e Eficiéncia Amostral (EA%), para quatro transectos amostrados (35 parcelas) no
programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do
Mato Grosso e Para, Brasil.

Sobs Jackknife Eficiénciaamostral
Transecto Mao Tau 12ordem -
S e (EA%)
JACK1
Transecto 1 195 287 68%
Transecto 2 166 185 90%
Transecto 3 212 308 69%
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Sobs Jackknife T
Transecto Mao Tau 12ordem Eflclenclaoamostral
S (EA%)
JACK1
[v]
Transecto 4 219 293 75%
Média 75%

4.42 ESTIMATIVAS DE RIQUEZA EM ESPECIES NAS SUBPARCELAS

A Figura 4-14, a seguir, apresenta as curvas de acumulagéo de espécies (a esquerda) para as

subparcelas de cada transecto estudado, bem como os intervalos de confianca para a riqueza

estimada através do estimador de riqueza ndao paramétrico, Jackknife primeira ordem
(HELTSHE, FORRESTER, 1983; COLWELL, CODINGTON, 1994).
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Figura 4-14: Curvas cumulativas de espécies para a riqueza observada (Sobs Mao Tau) e
estimada (Jack1 Mean) através do estimador Jackknife 1°ordem (a esquerda) e riquezas
estimadas pelo estimador Jackknife 1a ordem, com seus respectivos intervalos de
confianga (a direita), para as subparcelas de quatro transectos (T1, T2, T3, T4), do
programa de monitoramento da flora da UHE Sado Manoel, rio Teles Pires, estados do
Mato Grosso e Para, Brasil.

As Figuras 4-15 e 4-16, a seguir, apresentam as curvas cumulativas de espécies para a riqueza
observada e estimada para 35 subparcelas estudadas, e a riqueza estimada pelo estimador
Jackknife primeira ordem, com seu respectivo intervalo de confianga para 35 subparcelas

estudadas.
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Figura 4-15: Curva cumulativa de espécie para a riqueza observada (Sobs Mao Tau) e
estimada (Jack1 Mean) através do estimador Jackknife 1?°ordem, para 35 subparcelas
estudadas no programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.
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Figura 4-16:Riqueza estimada pelo estimador Jackknife 1a ordem, com seurespectivo
intervalo de confian¢a, para 35 subparcelas estudadas no programa de monitoramento
da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

A Figura 4-17, a seguir, apresenta a comparagéo estatistica das estimativas de riqueza em
espécies botanicas, para as subparcelas dos transectos estudados. Um transecto sera
estatisticamente igual a outro em relagéo a riqueza estimada de espécies, se o limite inferior ou
superior do intervalo de confianga de um transecto, alcangar ou superar o valor central da
estimativa de riqueza em espécies de outro transecto. Na Figura 4.5.2.4 pode-se verificar que
ocorrem trés interagfes nao significativas (setas vermelhas), isto &, a riqueza estimada para o
Transecto1 é igual a riqueza estimada para o Transecto 3 e para o Transecto 4. Da mesma
forma, a riqueza estimada para o Transecto3 é igual a riqueza estimada para o Transecto 4. A
riqueza estimada do Transecto2 é estatisticamente diferente, sendo inferior aos demais
transectos. A riqueza estimada do Transecto Total (TT), é estatisticamente diferente, sendo
superior aos demais transectos.
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Figura 4-17:Comparacédo estatistica da riqueza estimada para as subparcelas dos

trasectos 1, 2, 3 e 4 (T1, T2, T3 e T4) e para a riqueza estimada para a soma de todos os

transectos (TT), no programa de monitoramento da flora da UHE S&o Manoel, rio Teles
Pires, estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

A Tabela 4-2, a seguir, apresenta as estimativas de eficiéncia amostral, representadas pelo
quociente entre a riqueza observada (Sobs Mao Tau) e a riqueza estimada (Jackknife primeira
ordem), para os trabalhos de coleta de dados nas subparcelas de quatro transectos
amostrados (35 subparcelas), no presente estudo.

Tabela 4-2: Riqueza observada (Sobs Mao Tau), Riqueza estimada (Jackknife 1a ordem)
e Eficiéncia Amostral (EA%), para quatro transectos amostrados (35 subparcelas) no
programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do
Mato Grosso e Para, Brasil.

Sobs Jackknife - ——
Transecto Mao Tau 12ordem Eflclenclafmostral
s (EA%)
JACK1
Transecto 1 50 77 65%
Transecto 2 25 37 67%
Transecto 3 54 87 62%
Transecto 4 56 88 64%
Média 64,5%
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4.5 ESTIMATIVAS DE DIVERSIDADE EM ESPECIES

A diversidade em espécies constitui um tema central em ecologia de comunidades, uma vez
que permite avaliar comparativamente diferentes ambientes em relacdo as suas diversidades
especificas (MAGURRAN, 2011). A diversidade em espécies é constituida pela riqueza em
espécies (numero de espécies na amostra) e pela abundancia em espécies (nUmero de
individuos em cada espécie). Um parametro associado a diversidade é a equabilidade (E’) que
representa a forma como os individuos se encontram distribuidos entre as diferentes espécies
da amostra. A equabilidade varia entre 0 € 1, sendo que quanto mais o valor da equabilidade

se aproxima de 1, mais uniforme ¢ a distribuicdo dos individuos entres as espécies da amostra.
4.51 ESTIMATIVAS DE DIVERSIDADE EM ESPECIES NAS PARCELAS

Na tabela 4.3, pode-se verificar que a diversidade nas parcelas dos transectos variou entre
2,89 e 491 nats.ind’ e a equabilidade variou entre 0,76 e 0,92, revelando uma alta
uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies amostradas. Tais resultados
mostram que ndo ocorre domindncia de espécies arbdreas nas parcelas dos transectos

estudados.

Tabela 4-3: Namero de espécies (S), nimero de individuos (N), indice de Diversidade de
Shannon (H’) e Indice de Equabilidade de Pielou (E’), para as parcelas dos transectos do
programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do
Mato Grosso e Para, Brasil.

Nuamero de espécies (S), nimero de individuos (N), indice de diversidade de Shannon
(H’) e indice de equabilidade de Pielou (E’)
T T2 T3 T4 T5 T6 Total
S 195 166 212 219 41 64 423
N 654 401 974 1020 120 117 3286
H’ 4,38 4,75 4,08 4 55 2,89 3,85 4,91
E’ 0,83 0,92 0,76 0,84 0,78 0,92 0,81

A Tabela 4-4 apresenta os resultados de significAncia estatistica para os valores obtidos para o
indice de diversidade de Shannon. E importante ressaltar, que valores muito pequenos de p
(valor p< 0,01 ou 0,05), obtidos nas comparagdes do indice de diversidade de Shannon,
constituem fortes evidéncias contra a hipotese nula, isto &, os valores estimados para a
diversidade so diferentes estatisticamente.

Na tabela abaixo é possivel verificar que em todas as 15 comparagbes possiveis, os valores de
p mostraram-se menores que 0,01 ou 0,05, indicando que os valores do indice de Shannon

diferem estatisticamente entre os transectos estudados.
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Tabela 4-4: Valores obtidos para o teste de significincia estatistica “t” de Student,
modificado por Hutcheson (Magurran, 2011), para 15 comparagbes possiveis, dos
valores observados para o Indice de Diversidade de Shannon-Wiener, para as parcelas
dos transectos estudados, no programa de monitoramento da flora da UHE Sdo Manoel,
rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e Para, Brasil (valor p < 0,01 = elevada

significancia estatistica; valor p < 0,05 = significancia estatistica).
f Teste
“t” Nivel de
Transectoscomparados | Student | (“t”tab.) | significancia | Significanciaestatistica
g a
c(alc.) @
T1xT2 5,121 1,96 0,05 p < 0,01
T1xT3 3,536 1,96 0,05 p < 0,05
T1xT4 2,358 1,96 0,05 p <0,05
T1xT5 11,478 1,96 0,05 p <0,05
T1xT6 10,574 1,96 0,05 p <0,01
T2xT3 9,124 1,96 0,05 p <0,05
T2xT4 3,272 1,96 0,05 p < 0,01
T2xT5 15,152 1,96 0,05 p <0,01
T2 xT6 10,881 1,96 0,05 p < 0,01
T3xT4 6,338 1,96 0,05 p <0,01
T3xT5 9,132 1,96 0,05 p < 0,01
T3xT6 2,456 1,96 0,05 p <0,05
T4 xT5 13,471 1,96 0,05 p<0,01
T4 xT6 8,392 1,96 0,05 p <0,01
T5xT6 7,073 1,96 0,05 p < 0,01

4.5.2 ESTIMATIVAS DE DIVERSIDADE EM ESPECIES NAS SUBPARCELAS

Na tabela 4-5, pode-se verificar que a diversidade nas subparcelas dos transectos variou entre
1,75 e 4,41 nats.ind’ e a equabilidade variou entre 0,76 e 0,92, revelando uma alta
uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies amostradas. Tais resultados
mostram que ndo ocorre dominancia de espécies arbéreas nas parcelas dos transectos
estudados.

Tabela 4-5: Numero de espécies (S), numero de individuos (N), indice de Diversidade de
Shannon (H’) e Indice de Equabilidade de Pielou (E’), para as subparcelas dos transectos
do programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do
Mato Grosso e Para, Brasil.

UHE SAO MANOEL

Numero de espécies (S), nimero de individuos (N), indice de diversidade de Shannon
(H’) e indice de equabilidade de Pielou (E’)
T1 T2 T3 T4 | I5 | 16 Totai
S 50 25 54 56 6 9 132
N 112 35 108 93 7 9 364
H’ 3,42 2,91 3,54 3,83 1,75 2,20 4,41
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A Tabela 4-6 apresenta os resultados de significancia estatistica para os valores obtidos para o
indice de diversidade de Shannon. E importante ressaltar, que valores muito pequenos de p
(valor p< 0,01 ou 0,05), obtidos nas comparagdes do indice de diversidade de Shannon,
constituem fortes evidéncias contra a hipétese nula, isto é, os valores estimados para a
diversidade séo diferentes estatisticamente.

Na referida tabela é possivel verificar que em todas as 15 comparagbes possiveis, os valores
de p mostraram-se menores que 0,01 ou 0,05, indicando que os valores do indice de Shannon

diferem estatisticamente entre os transectos estudados.

Tabela 4-6: Valores obtidos para o teste de significAncia estatistica “t” de Student,
modificado por Hutcheson (Magurran, 2011), para 15 comparagdes possiveis, dos
valores observados para o indice de Diversidade de Shannon-Wiener, para as
subparcelas dos transectos estudados, no programa de monitoramento da flora da UHE
Sdo Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e Para, Brasil (valor p < 0,01 =
elevada significancia estatistica; valor p < 0,05 = significancia estatistica). (n.s = ndo
significativo).

L Nivel de
Transectoscomparados (¢ (“t"tab.) | significancia | SignificAnciaestatistica
calc.) (a)

T1xT2 2,899 1,96 0,05 p<0,01
T1xT3 0,796 1,96 0,05 n.s

T1xT4 3,387 1,96 0,05 p <0,05
T1xT5 15,547 1,96 0,05 p < 0,01
T1xT6 13,453 1,96 0,05 p<0,01
T2xT3 3,646 1,96 0,05 p<0,05
T2xT4 5,964 1,96 0,05 p<0,01
T2xT5 12,415 1,96 0,05 p <0,01
T2xT6 3,235 1,96 0,05 p <0,05
T3 x T4 2,623 1,96 0,05 p<0,01
T3xT5 9,132 1,96 0,05 p < 0,01
T3xT6 2,456 1,96 0,05 p < 0,05
T4xT5 13,471 1,96 0,05 p <0,01
T4 xT6 8,392 1,96 0,05 p <001
T5xT6 1,073 1,96 0,05 n.s

4.6 ESTIMATIVAS DE SIMILARIDADE EM ESPECIES
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As estimativas de similaridade em espécies séo utilizadas em ecologia de comunidades, para
estimar a semelhanca que existe em relagéo a composicdo de espécies, entre diferentes locais
estudados. Para estimar a similaridade neste estudo, foi utilizado o indice de similaridade de
Jaccard, o qual varia entre 0, mostrando que ndo existe qualquer semelhanga em relagao as
espécies de dois ambientes comparados, e 1, mostrando que existe uma semelhanga completa

em relacéo as espécies que ocorrem em dois ambientes comparados.

4.6.1 ESTIMATIVAS DE SIMILARIDADE EM ESPECIES NAS PARCELAS

A Figura 4-18 apresenta os resultados obtidos para a estimativa da similaridade em espécies
arboreas nas parcelas dos transectos estudados. Na referida figura é possivel observar que o
indice de similaridade de Jaccard variou entre 8,2 e 35 %(média = 21,7% e desvio padrao =
10,8%) de similaridade, mostrando que a semelhanga entre espécies arbéreas nas parcelas
dos transectos amostrados, é considerada muito baixa, isto é, as espécies arbéreas variam
muito entre os transectos estudados, revelando uma elevada heterogeneidade de espécies na
area estudada.

™
T2
T3
T4
T5
T6

™ T2 T3 T4 T5 T6

Figura 4-18: Matriz de similaridade de Jaccard (em %) para 15 comparag¢des possiveis da
composigdo de espécies, das parcelas dos trasectos estudados, no programa de
monitoramento da flora da UHE Sdo Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e
Para, Brasil.

A Figura 4-19 apresenta a analise de agrupamento (analise de cluster) para o conjunto dos seis
transectos estudados. Na referida figura é possivel observar a formagéo de um agrupamento
(T1, T2, T3 e T4), caracterizado por valores de similaridade entre si, situados em torno de 0,3
(30%). Também é possivel distinguir dois eixos isolados (T5 e T6), caracterizados por valores
de similaridade em torno de 0,08 (8%) e 0,15 '("'I 5%), respecﬁvamente. Esse resultado mostra

que a area estudada, como um todo, apresenta baixa semelhan¢a na composigao de espécies
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arboreas, sendo que os transectos T1, T2, T3 e T4 sdo semelhantes entre si, enquanto os
transectos T5 e T6 diferem entre si e dos demais transectos, em relagdo & composicéo de

espécies.
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Figura 4-19: Analise de agrupamento (cluster) para as parcelas de seis transectos
estudados no programa de monitoramento da flora da UHE Sdo Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

4.6.2 ESTIMATIVAS DE SIMILARIDADE EM ESPECIES NAS SUBPARCELAS

A Figura 4-20 apresenta os resultados obtidos para a estimativa da similaridade em espécies
arbéreas nas subparcelas dos transectos estudados. Na referida figura & possivel observar que
o indice de similaridade de Jaccard variou entre 3,0 e 18,3 %(média = 9,5% e desvio padrio =
4,7%) de similaridade, mostrando que a semelhanca entre espécies arbdreas nas subparcelas
dos transectos amostrados, é considerada extremamente baixa, isto &, as espécies arboreas
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variam muito entre os transectos estudados, revelando uma elevada heterogeneidade de

espécies na area estudada.
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Figura 4-20: Matriz de similaridade de Jaccard (em %) para 15 comparacoes possiveis da
composi¢do de espécies, das subparcelas dos trasectos estudados, no programa de
monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e
Para, Brasil.

A Figura 4-21 apresenta a analise de agrupamento (analise de cluster) para o conjunto dos seis

transectos estudados. Na referida figura é possivel observar a formagédo de um agrupamento

(T1, T2, T3 e T4), caracterizado por valores de similaridade entre si, situados em torno de 0,2

(20%) e de outro agrupamento (T5 e T6), caracterizado por valores de similaridade entre si,

situados em torno de 0,1 (10%).
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Figura 4-21: Analise de agrupamento (cluster) para as subparcelas de seis transectos
estudados no programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.
4.7 RESULTADOS COMPLEMENTARES

Os resultados complementares apresentados anteriormente, foram desenvolvidos pela
empresa de consultoria Biolex Ambiental. E importante ressaltar que a equipe do programa de
monitoramento da fiora da Biolex Ambiental, chegou ao local de desenvolvimento dos estudos
sobre a flora no dia 27/11/2015 para reconhecimento da area a ser estudada. Durante o
periodo de reconhecimento, o qual teve a duragéo de oito dias, a equipe mapeou e vistoriou os
seis transectos estabelecidos pela empresa anterior, a Doc Ambiental. Nessa fase de trabalho,
foi possivel verificar que haviam 35 parcelas demarcadas e medidas nos transectos. No
transecto1, foram langadas e mensuradas 10 parcelas e subparcelas; no transecto 2, foram
langadas e mensuradas 4 parcelas e subparcelas; no transecto 3, foram langadas e
mensuradas 10 parcelas e subparcelas; no transecto 4, foram lancadas e mensuradas 9
parcelas e subparcelas; no transecto 5, foi langada e mensurada 1 parcela e subparcela e no
transecto 6 foi langada e mensurada 1 parcela e subparcela.

A partir do reconhecimento da area e da compreens&o do estado da arte dos trabalhos de
monitoramento da flora até entdo desenvolvidos pela empresa anterior, a equipe da Biolex
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Ambiental estabeleceu estratégias de agdo coordenada e logistica, para a continuidade dos
trabalhos de monitoramento da flora. Os resultados preliminares desses trabalhos encontram-

se descritos, a seguir.

4.71 COMPOSIGAO FLORISTICA

Até a presente etapa de estudo, devido as dificuldades de reconhecimento da area e
verificacio e interpretacdo dos resultados obtidos pela empresa anterior, foram mensuradas
somente quatro parcelas pela equipe da Biolex Ambiental. Foram identificados e mensurados
663 individuos arbéreos com DAP > 10 cm (CAP > 31,4 cm), pertencentes a 28 familias
boténicas, 48 géneros e 158 espécies. Esses resultados correspondem, respectivamente, a
20% dos individuos e 37% das espécies registradas nos trabalhos da empresa Doc Ambiental.
As Figuras 4-22 e 4-23 apresentam, respectivamente, a distribuicdo dos géneros entre as
familias botanicas e a distribuicdo das espécies entre os géneros botanicos, registradas na
composicgao floristica das quatro parcelas amostradas neste estudo.

10 FAMILIAS | 1
9FAMILIAS | 2
LAURACEAE |[EEESSSS ] 3
BURSERACEAE I 3
ANNONACEAE _ 3
NYCTAGIACEAE | 4
SAPOTACEAE S 4
MALVACEAE [EEEESs=————— 4
RUBIACEAE |[SSSsssssesssnn— 5
MORACEAE _ 5
FRECHE EEE——————————a) 14

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Numero de géneros

Familias

Figura 4-22: Distribuicdo dos géneros entre as familias botanicas, na composigado
floristica das quatro parcelas amostradas no programa de monitoramento da flora da
UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e Para, Brasil.
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33 Géneros 1
Xylopia
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Protium 6
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Figura 4-23: Distribuicdo das espécies entre os géneros botanicos, na composigio
floristica das quatro parcelas amostradas no programa de monitoramento da flora da
UHE Sao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

As Figuras 4-24, 4-25 e 4-26 apresentam as espécies constantes (com ocorréncia em mais que

50% das parcelas estudadas), ocasionais (com ocorréncia em 25 a 50% das parcelas
estudadas) e escassas (com ocorréncia em menos que 25% das parcelas estudadas).

Constantes

Tetragastis atissime | 3

Tachgarguca ] 3
Setettors mortotcr |
Preucoimedia/oovs | 3

Helicostylls tomentosa — 3

Cecropia sciadophyila — 3
Jacaranda copaia _ 4

|
Corda panicuers | 4

0 05 1 1,6 2 2,5 3 3.5 4 4,5

Espécies

Ocorréncia na amostragem

Figura 4-24:Relacdo das espécies constantes na composicdo floristica das parcelas
estudadas no programa de monitoramento da flora da UHE S@o Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.
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Ocasionais

Trymatacoccus amazonicus
Quiina amazonica
Protium sagotianum
Protium nitidifolium
Protium ferrugineum
Ocotea amazonica
Maguira guianensis
Inga macrophylla
Guarea guidonia
Guarea cinnamomea
Duroia gransabanensis
Diallium guianense
Casearia grandiflora
Atallea speciosa
Aspidosperma carapanauba

Espécies
R DD NMNRNNNMNDMDNDNMDNDNDNDN

Ocorréncia nas parcelas

Figura 4-25: Relagido das espécies ocasionais na composi¢cdo floristica das parcelas
estudadas, no programa de monitoramento da flora da UHE Sao Manoel, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

Escassas

Virola calophyila |

Sterculia excelsa |
Quararibea ochrocalyx
Ocotea neblinae

Ocotea cujumary |
Neea ovalifolia

Manilkara huberni |
Inga rubiginosa

Inga marginata

Inga chrizantha |

Hymenaea parvifolia |
Hevea brasiliensis

Astrocaryum aculeatum |
Amaioua guianenses
Albizia duckeana

T T —

0 05 1

Espécies

Ocorréncia nas parcelas

Figura 4-26:Relagdao das espécies escassas na composicdo floristica das parcelas
estudadas, no programa de monitoramento da flora da UHE Sdo Manoeli, rio Teles Pires,
estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

4.7.2 PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS .
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A Figura 4-27 relaciona as 15 espécies com os maiores valores para o indice de Valor de
Importancia (IVI) observados neste estudo Os resultados obtidos para a soma dos |VI's das
espécies relacionadas na figura, correspondeu a 32% do valor total possivel para a soma dos
IVI's de todas as espécies registradas nesta etapa do estudo.

As espécies mais representativas da estrutura horizontal das parcelas estudadas foram
Tetragastris altissima (breu-manga, amescla), Bertholettia excelsa (castanha-do-brasil),
Siparuna monogyna (sem nome popular), Aftalea speciosa (babagu), Aspidosperma
carapanauba (caranapauba), Helycostylis tomentosa (muiratinga-folha-peluda), Cordia
panicularis (freijé), Rinoreocarpus ulei (sem nome popular), Cecropiasciadophilla (embatba-
torem), Jacaranda copaia (jacaranda-para-para), Schefflera morototoni (morototé) e Cedrelinga
cateniformis (sem nome popular).

Cedrelinga cateniformis
Schefflera morototoni
Jacaranda copaia
Cecropia sciadophylla
Rinoreocarpus ulei
Cordia panicularis 1
Indeterminada
Indeterminada
Heliscoslylis tomentosa
Aspidosperma cargpanauba
Atallea speciosa
Siparuna monogyna
Indeterminada
Berthoiletia excelsa
Tetragastris altissima =

Espécies

T T T 1

0 10 20 30 40
Valor de importancia

Figura 4-27:Relacdo de quinze espécies arbéreas mais representativas (maiores IVI's),
nas parcelas complementares estudadas no programa de monitoramento da flora da
UHE Séao Manoel, rio Teles Pires, estados do Mato Grosso e Para, Brasil.

4.7.3 RIQUEZA EM ESPECIES E EFICIENCIA AMOSTRAL

A riqueza observada (Sobs Mao Tau) nesta etapa do estudo, foi igual a 158 espécies e a
riqueza estimada, pelo estimador de riqueza Jackknife primeira ordem (Jackiogem) foi de 269
espécies. A eficiéncia amostral, representada pelo quociente entre a riqueza observada e a
riqueza estimada, foi de 59%, considerada baixa.

4.7.4 DIVERSIDADE EM ESPECIES

65
UHE SAO MANOEL



GONSULTCRIA AMEIENTAL = [ \

@& BIOLEX f} S0 Manoel

l._IHE S&o Manoel no rio Teles Pires
[Programa 16]

o A diversidade em espécies foi igual a 3,13 nats.ind™.

¢ A similaridade em espécies foi igual a 19%.

E importante ressaltar, neste documento, que os trabalhos de Monitoramento da Flora na area
de influéncia do empreendimento, foram iniciados no primeiro semestre do ano de 2015 pela
empresa DOC AMBIENTAL CONSULTORIA, a qual realizou sua primeira campanha de
campo, com duragédo de 20 dias consecutivos, entre 03 e 22 de julho de 2015. Nesse periodo,
foram amostradas 35 parcelas permanentes, correspondendo a 58,3% das 60 parcelas
permanentes estipuladas pelo PROJETO BASICO AMBIENTAL — UHE SAO MANOEL -
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FLORA (EESM, 2014; LEME, 2014). Nessa primeira
campanha, a referida empresa de consultoria identificou e mensurou 3.286 individuos
pertencentes a 423 espécies botanicas nas 35 parcelas de estudos fitossociologicos e 353
individuos pertencentes a 132 espécies nas 35 subparcelas de estudos de regeneracéo (DOC
AMBIENTAL, 2015). Posteriormente, a empresa DOC CONSULTORIA AMBIENTAL foi
substituida, a critério da UHE S3oc Manoel, pela empresa BIOLEX CONSULTORIA
AMBIENTAL, a qual retomou os estudos no final de novembro de 2015, realizando uma
campanha de campo, entre 24/11 a 17/12 de 2015, com os objetivos de reconhecimento da
area de estudo, localizacdo dos transectos e parcelas estabelecidos pela empresa DOC
AMBIENTAL, estabelecimento de estratégias e logistica de trabalhos de campo e, finalmente,
continuidade das atividades de monitoramento da flora, na area de influéncia do
empreendimento em questao.

Para o perfeito entendimento do estagio atual do Programa de Monitoramento da Flora torna-
se necessario ressaltar que durante o periodo de transigdo entre uma empresa e outra, a
Biolex Consultoria Ambiental verificou em campo que faltavam 25 parcelas a serem lancadas,
do total de 60 parcelas definidas no PBA. Assim, para complementar os estudos, ficou
estabelecido que a equipe da flora seria mobilizada para a localizagao e langamento dessas
25 parcelas restantes. No presente momento, todas as parcelas do total de 60, ja estéo
lancadas e devidamente mapeadas. A partir dai, os trabalhos de mensuragao florestal
encontram-se em continuidade, devendo as 60 parcelas e subparcelas do PBA, estarem todas
mensuradas até o dia 15 de marco. Ressalta-se que o trabalho de medi¢cao das 4 parcelas
realizados pela Biolex Ambiental, foi realizado com o objetivo de aferir a metodologia de coleta
de dados da mensuracao florestal, como o CAP, Altura. Qualidade do Fuste, Diametro da copa,
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etc. Portanto, até o presente momento, ndo cabem analises comparativas mais aprofundadas
como requer o PBA.

Como pode ser verificado no presente relatério enviado pela Biolex Ambiental todas as
analises estatisticas pertinentes, foram realizadas sobre os dados brutos da DOC (o relatério
da DOC foi refeito pela Biolex Ambiental), objetivando exatamente essas futuras comparacgées
entre parcelas, transectos e campanhas de campo, conforme as exigéncias do PBA.

Assim, este documento apresenta resultados parciais das pesquisas de campo realizadas
pelas duas empresas de consultoria, conforme orientagdes definidas pelo Programa de
Monitoramento da Flora, do Projeto Basico Ambiental da UHE S&o Manoel.
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