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12.3. PROGRAMA DE CONSERVACAO DA FAUNA TERRESTRE

12.3.6. PROJETO MONITORAMENTO DA HERPETOFAUNA

12.3.6.1. INTRODUCAO

No ambito do Projeto de Monitoramento da Herpetofauna (PMH) foram realizadas 12
campanhas de campo, sendo oito (C1 — C8) na Etapa de Implanta¢do e quatro (C9 —
C12) na Etapa de Operagdo da UHE Belo Monte. Os resultados obtidos foram
suficientes para o conhecimento de padrées biol6gicos da Herpetofauna durante a etapa
de implantacdo e comparagdo com os dados obtidos durante a etapa de operacao.

Conforme o Parecer 3622/2015-IBAMA e Condicionante 2.20 da Licenca de Operagéo
(LO) 1317/2015-IBAMA, na Etapa de Operacgéo as atividades do PMH continuam com
a mesma metodologia empregada desde o inicio do PBA e por minimamente dois anos,
0 que foi cumprido com a execucdo das quatro campanhas semestrais na Etapa de
Operagéao (2016 e 2017).

Este 13° Relatério Consolidado (RC) apresenta os resultados acumulados das 12
campanhas de campo (C12), com analise cumulativa e comparativa dos dados do PMH
obtidos nas etapas de implantacdo e operagdo, cujo objetivo é detectar possiveis
alteracGes nos padrdes de ocorréncia observados no grupo da Herpetofauna entre as
duas etapas do empreendimento. Considerando a situacdo dos ambientes terrestres no
entorno dos Reservatdrios e do Trecho de Vazéo Reduzida - TVR, o EIA previu, para a
etapa de operacao 0s seguintes impactos, afetos ao grupo de herpetofauna associada
aos ambientes terrestres: a perda de diversidade, alteragdo na composigao faunistica e
alteracéo de habitats.

Este relatorio atende também & Condicionante Especifica 2.3 da Autorizagdo de
Captura, Coleta e Transporte de Material Bioldgico n°® 251/2013 — 12 Renovacao (25 de
maio de 2017). Os espécimes da Herpetofauna coletados na décima primeira (C11) e
na décima segunda (Cl12) campanhas de campo foram encaminhados para
tombamento em instituicdes de ensino e pesquisa (Anexo 12.3.6 - 1).

Além disso, o presente documento também apresenta, para analise e consideracdes do
IBAMA, ajustes no PMH, com vistas a tornar o projeto mais eficaz para medicao dos
impactos previstos no grupo da herpetofauna terrestre em funcdo das acgbes de
operacdo da UHE Belo Monte. Tais indicacdes foram apresentadas e discutidas no
ambito do Seminario Anual ocorrido junto ao IBAMA entre os dias 04 e 06 de dezembro
de 2017, em Brasilia.
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12.3.6.2. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Até 0 momento o PMH realizou 12 campanhas de monitoramento com frequéncia
semestral considerando a sazonalidade na regido (periodos de seca e chuva), sendo
duas em 2107. Em interface com o Estudo de Impacto Ambiental (LEME ENGENHARIA,
2009), com os projetos de Salvamento e Aproveitamento Cientifico da Fauna (PSACF)
e Afugentamento da Fauna Terrestre (PAFT) e, ainda, considerando as espécies com
taxonomia definida, somam-se 266 espécies entre anfibios (101) e répteis (166)
identificados na regido de estudo. Destas, 11 espécies de anfibios e sete de répteis
foram registradas exclusivamente no PMH (Anexo 12.3.6 - 2).

De modo geral, os dados de riqueza obtidos durante o PMH superaram os apresentados
no EIA, no qual foram registradas 60 espécies de anfibios e 87 espécies de répteis
(considerando todas as espécies, inclusive indefinigbes taxondbmicas), com uma riqueza
estimada de 68 e 118 espécies, respectivamente. O maior esforco amostral
empreendido no decorrer do PMH possibilitou o incremento de 111 espécies listadas
(48 anfibios e 63 répteis, incluindo aquelas com indefinicdes taxondmicas) para a area
de influéncia da UHE Belo Monte, o que representa um incremento no conhecimento
cientifico regional (ver VAZ-SILVA et al., 2015a e b).

Considerando ainda os dados do EIA, apenas cinco espécies nao foram registradas no
PMH e demais Projetos (PSACF e PAFT; Anexo 12.3.6 - 2). A auséncia de registros
dessas espécies, provavelmente se deve a aspectos intrinsecos a cada taxon como,
comportamentos cripticos (discretos) e/ou a ocupacgdo de ambientes especificos, pouco
amostrados, que podem ter dificultado o registro destas espécies, durante as etapas de
implantacdo e operacdo do empreendimento.

12.3.6.2.1. ANFIBIOS

No decorrer de 12 campanhas foram registrados 35.718 espécimes de anfibios
(métodos padronizados e ndo padronizados) classificados em trés ordens (Anura,
Gymnophiona e Caudata), 16 familias e 122 espécies (Anexo 12.3.6 - 3). A riqueza
observada considera todos os registros e ainda as incertezas/imprecisées taxondmicas,
0 que é comum quando se considera a anfibiofauna amazbnica (VAZ-SILVA et al.,
2015a e b). Sobre as confirmacgdes taxondmicas (identificadas até nivel de espécie) a
rigueza no momento é de 74 espécies. A nomenclatura taxondmica segue a adotada
por Frost (2017).

Estudos realizados no bioma Amazbnico utilizando a metodologia padronizada de
RAPELD revelaram um nimero menor de espécies em comparacao aos dados obtidos
para a UHE Belo Monte (Quadro 12.3.6 - 1). Na Reserva Biolégica Uatuma foram
registradas 59 espécies (CONDRATI, 2009); Ahumada (2010) na Fazenda Experimental
da Universidade Federal do Amazonas — UFAM catalogou 33 espécies; Rodrigues et al.
(2015) listaram 41 espécies, no Parque Estadual do Cristalino, Mato Grosso e Menin et
al. (2008) encontraram 50 espécies, em estudo realizado na Reserva Ducke com um
namero maior de parcelas (103 parcelas).
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Outros estudos realizados com metodologia RAPELD revelaram um nimero maior de
espécies, principalmente na regido oeste da Amazobnia, onde ocorrem areas de alto
endemismo devido a maior altitude local (DUELLMAN, 1988). Ao analisar a riqueza de
espécies encontrada por parcela, os dados obtidos durante PMH, a excecdo de
Rodrigues et al. (2015), também indicam maior nimero de espécies em relagdo aos
estudos padronizados citados anteriormente, com uma média de 1,83 espécies por
parcela (Quadro 12.3.6 - 1).

Quadro 12.3.6 - 1 — Comparacdo da comunidade de anfibios entre estudos
realizados com a metodologia RAPELD na Amazénia brasileira.

UHE Belo Presente
Monte-PA estudo 1 40 3 1.83
~ Condrati,
Uatuma-AM 2009 3 45 59 1,31
Ahumada,
UFAM-AM 2010 3 41 33 0,80
Menin et al.,
Ducke-AM 2008 5 103 50 0,49
EQRNA Virua- | g6 2010 3 30 19 0,63
ESEC Maraca- | Ribeiro-Jr.,
RR 2010 3 49 20 0,41
Faz. Séao Noronha,
Nicolau-MT 2012 3 12 21 1,75
Parque .
Estadual do R‘;‘f”%‘éelzet 6 12 41 3,14
Cristalino — MT "
~ Sao Manoel
52502?0 Energia, 2 18 34 1,88
2015
UHE Teles CHTP, 2017 17 35 67 1,94
Pires
UHE Santo
Antonio do rio Sete, 2014 11 67 83 1,23
Maneira

A abundancia (t=4,29, p=0,0007) foi significantemente menor na etapa de operacéo. Por
outro lado, n&o foi verificada diminuigdo significativa na riqueza (t=1,185, p=0,2589;
Quadro 12.3.6 - 2). A comparacdo com as campanhas C5 a C8 na etapa de implantacdo
foi realizada visando a quadrangulagcdo de dados e 0s mesmos possam ser
estatisticamente comparaveis entre etapas.

De acordo com Duellman & Trueb (1994), a influéncia do clima na ocorréncia e atividade
reprodutiva de comunidades de anuros de regifes tropicais € determinada
principalmente pela distribuicdo e volume de chuva. Desconsiderando os dados da
primeira campanha, quando alguns modulos ndo estavam implantados, a variagdo da
riqueza foi correlacionada positiva e fortemente com a chuva (r = 0,4713; R2=0,222; p
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= 0,1080). Em outras palavras, maiores riquezas sao encontradas na chuva. A
abundancia, por outro lado, néo foi correlacionada com a chuva (r = 0,2895; R? = 0,083;
p = 0,1604; Figuras 12.3.6 - 1 e 12.3.6 - 2). Dessa forma, o uso de dados das quatro
tltimas campanhas da implantacdo contemplam dois periodos sazonais e contém as
variacdes observadas.

Quadro 12.3.6 - 2 — Abundancia e riqueza médias de anfibios registrados durante
0 monitoramento (excluindo o0s encontros fortuitos) nas etapas do
empreendimento (C5 a C8, implantacéo; C9 a C12, operacao)

Abundancia 2.894,3 1.195,4
Riqueza 64,5 48,4
80 r 600
[ Riqueza | —&— Precipitagdo (mm) |

60
- 400

200 -

H\J i \ KJ NS

Ndmero de espécies
]
|
]
]
]
-
|
o
]
Precipitagdo (mm)

™

<>

:
o

23

H D D D WO WO o A
DAY QY QY O A QY
S L LS

&&x&wéscﬁﬁ&ﬁyyy& SIS S
3°\>‘>%°‘?°®®3">@6q’<<°® ?pvqee((e,‘“?g@@ ‘>°v96 Q“@'z’v‘)af’

Figura12.3.6 - 1 — Rigueza de anfibios registrados durante o monitoramento (2012-
2017) e regime pluviométrico médio mensal. (Fonte: inmet.gov.br, estacéo
convencional Altamira).
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Figura 12.3.6 - 2 — Abundancia de anfibios registrados durante o monitoramento
(2012-2017) e regime pluviométrico médio mensal. (Fonte: inmet.gov.br, estacdo
convencional Altamira).
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A influéncia do fator sazonal também é reforcada pela comparacdo das taxas de
registros totais entre as campanhas (n° de espécimes/n° de observadores*horas; Figura
12.3.6 - 3). Ressalta-se que as taxas de registro pouco diferiram no decorrer de todas
as campanhas de monitoramento, indicando que a comunidade pode ser estavel ou
consistente, ou seja, a flutuacdo na abundancia das espécies locais provavelmente
ocorre ao acaso, por variagdo estocastica ao longo do tempo (HUBELL, 2001). Da
mesma forma, os maiores valores de riqueza, em ambas as etapas, foram registrados
no M4, engquanto que as maiores abundancias ocorreram no M5 (Figura 12.3.6 - 4; sem
considerar os téxons indeterminados e encontros fortuitos). Apesar dessas
observacdes, os moédulos ndo apresentaram diferencas na abundancia na etapa de
implantacdo (ANOVA, F=1,26; p=0,2869) ou de operacao (ANOVA, F=1,54; p=0,5829).
O mesmo ocorreu para a rigueza nas etapas de implantacdo (ANOVA, F=2,03;
p=0,0682) e de operacdo (ANOVA, F=0,97; p=0,4600).

Taxa de registro

1t m}
O 1 1 1 1
— N ™ < Lo © N~ [ee] (o] o — N
O O (®) @) (@) O O () () - 1 NN
O O O

Implantagéo Operacéo

Campanhas

~a_Chuva O Seca

Figura 12.3.6 - 3 — Comparagdo da taxa de registros em 12 campanhas de
monitoramento de anfibios na area de influéncia da UHE Belo Monte.
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Figura 12.3.6 - 4 — Riqueza (A) e abundéncia (B) de anfibios registrados durante o
PMH nos moddulos RAPELD, nas diferentes fases do empreendimento.
Implantacao (C5-C8), operacéo (C9-C12)

Observa-se que ha uma similaridade na composicéo de espécies entre modulos maior
que 50%, independentemente da etapa de intervengéo. Porém, com excecao do modulo
M1, todos apresentaram variacdes na composicao e estrutura da comunidade entre as
etapas do empreendimento, o que é observado pela posicdo de um mesmo maédulo em
grupos distintos de acordo com a etapa de operacao e implantacdo (Figura 12.3.6 - 5).
Este resultado ressalta que os modulos séo diferentes na ocorréncia de espécies.
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Figura 12.3.6 - 5 — Andlise de similaridade (indice de similaridade de Jaccard) das
espécies de anfibios entre os moédulos, considerando os resultados das duas
Etapas de monitoramento do PMH da UHE Belo Monte (I = implantagdo e O =
operacao).

Durante a etapa de implantacdo os valores de Shannon indicaram diversidades
moderadas (1<H<3,0) a altas (H">3,0). Entre as etapas néo sdo observadas variacdes
significativas nestes indices (ANOVA, F=0,95, p=0,3366; Figura 12.3.6 - 6). O conjunto
de dados avaliados para a anfibiofauna como um todo ndo denotam evidéncias de
ocorréncia dos impactos previstos.
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Figura 12.3.6 - 6 — Indices de diversidade avaliada para anfibios durante a
execucdo do PMH. Implantacéo (C5-C8), operagao (C9-C12).

12.3.6.2.2. REPTEIS

Foram registrados 13.755 espécimes (métodos padronizados e ndo padronizados)
classificados em trés ordens, 24 familias e 135 espécies (considerando todas as
incertezas/imprecisfes taxonémicas). A riqueza de répteis com confirmagéo taxonémica
(identificados até nivel de espécie) é de 106 espécies.

Os dados obtidos durante o PMH utilizando a metodologia padronizada de RAPELD
revelaram uma elevada riqgueza de espécies de lagartos (S = 49) em comparacdo a
outros estudos realizados no bioma Amazénico (Quadro 12.3.6 - 3).

Na Reserva Ducke foram registradas 26 espécies (PINTO et al., 2008). Moraes et al.
(2008) no PARNA Virua e ESEC Maraca, ambos em Roraima, catalogaram 17 espécies.
Considerando estudos com serpentes, Fraga (2009) encontrou 37 espécies em estudo
realizado na Reserva Ducke. Rodrigues et al. (2015) listaram 32 espécies de répteis
para o Parque Estadual do Cristalino em Mato Grosso. A avaliagdo da riqueza de
espécies encontradas por parcela indica maior nimero de espécies em relagdo aos
estudos padronizados citados para lagartos e serpentes com uma média de 1,25 e 1,75
espécies por parcela, respectivamente, indicando que tal método foi eficiente para a
amostragem deste grupo de espécies. A média total considerando todas as espécies de
répteis foi de 3,25 espécies por parcela, maior que outros empreendimentos
hidrelétricos (Quadro 12.3.6 - 3).

Pag - 12.3.6-8
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Quadro 12.3.6 - 3 — Comparagdo da comunidade de répteis entre estudos
realizados com a metodologia RAPELD na Amazénia brasileira.

UHE Belo Presente
Monte-PA estudo 1 40 130 3,25
Pinto et al.

- * !
Ducke-AM 2008 4 102 26 0,25
Ducke-AM** Fraga, 2009 6 30 37 1,23
PARNA Virua- Moraes,
RR* 2008 3 30 17 0,57
ESEC Maraca- Moraes,
RR* 2008 3 30 17 0,57
Parque .
Estadual do Roa?”%‘éel%et 6 12 32 266
Cristalino — MT N

~ Sao Manoel
a';r'foif‘o Energia, 2 12 20 1,67

2015

UHE Santo
Antonio do rio Sete, 2014* 11 35 34 0,97
Maneira*

* Estudo considerou apenas o levantamento de espécies de lagartos
** Estudo considerou apenas o levantamento de espécies de serpentes

Assim como para anfibios, ao quadrangular os dados, a abundéncia (t=0,14; p=0,8898)
ndo foi diferenciada entre as etapas do empreendimento. Por outro lado, a riqueza
diminuiu significantemente na etapa de operacéo (t=2,31, p=0,0360; Quadro 12.3.6 -
4).

Quadro 12.3.6 - 4 — Riqueza e abundéancia média de répteis registrados durante o
monitoramento (excluindo os encontros fortuitos) nas etapas do empreendimento

iCS a Cs8, imilantaiéo; C9acCi1z2, oieraiéoi

Abundancia 679,4 627,2
Riqueza 45,5 38,7

As maiores abundéancia e riqgueza de répteis foram observadas no periodo seco. No
entanto, o volume acumulado de precipitacdo pluviométrica (média mensal) néo
apresentou correlagdo para nenhum dos parametros ecolégicos avaliados (Riqueza: r=-
0,1449; R? =0,020; p = 0,4896; Abundancia: r=-0,3628; R?=0,1317; p = 0,0756; Figuras
12.3.6 - 7 e 8). As taxas de registros totais (n° de espécimes/n° de observadores*horas)
entre as campanhas (Figura 12.3.6 - 9), também demonstram baixa influéncia de fatores
sazonais, corroborando os resultados anteriores. Nota-se ainda uma tendéncia positiva
para o crescimento das taxas de registro durante a Etapa de Operagéo.
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Figura 12.3.6 - 7 — Riqueza de répteis registrados durante o monitoramento (2012-
2017) e regime pluviométrico médio mensal. (Fonte: inmet.gov.br, estacéo
convencional Altamira).
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Figura 12.3.6 - 8 — Abundéncia de répteis registrados durante o monitoramento
(2012-2017) e regime pluviométrico médio mensal. (Fonte: inmet.gov.br, estacéo
convencional Altamira).
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Figura 12.3.6 - 9 — Comparacdo da taxa de registros por busca ativa de répteis nas
Etapas de Implantagéo (C1 - C8) e Operagéao (C9 - C12).

Nos moédulos, o maior valor de riqueza obtida durante a etapa de implantacdo do
empreendimento ocorreu no médulo M6, enquanto que na operacgao foi no médulo M8
(Figura 12.3.6 - 10). Sendo essas diferencas ndo sao significativas na fase de
implantacdo (ANOVA, F=0,85; p=0,8396) ou de operagédo (ANOVA, F=0,83; p=0,5615).

Por outro lado, a abundancia foi maior no M4 em ambas as etapas do empreendimento.
Diferente dos anfibios, essas diferencas para os répteis foram significativas para
abundancia na etapa de implantagdo (ANOVA, F=8,77; p<0,0001) e na etapa de
operagdo (ANOVA, F=8,86; p<0,0001).

Assim como observado para os anfibios, os médulos M1 e M8 sofreram variagdes entre
as Etapas. Assim esses moédulos ndo sao adequados para serem utilizados como
modulos ‘controle’ e possiveis de comparagao com os demais médulos implantados em
locais mais proximos as intervengbes do empreendimento, uma vez que essas
variacbes entre as etapas do empreendimento ndo podem ser explicadas por tais
intervencgodes.
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Figura 12.3.6 - 10 — Riqueza (A) e abundéncia (B) de répteis registrados durante o
PMH nos médulos RAPELD, nas diferentes etapas do empreendimento.

A andlise de similaridade entre os modulos n&o identificou em um mesmo Mddulo
composi¢ao similar de espécies em etapas distintas do PMH (Implantacdo e Operacao;
<50%) (Figura 12.3.6 - 11). Ndo obstante, altos percentuais de compartilhamentos
foram observados entre os Mdédulos 5 e 6 (Implantacédo; 57%), e Médulos 4 e 8
(Operacdo; 52%). Vale ressaltar ainda a clara separagdo entre as etapas de
intervencédo, com maior similaridade entre os médulos por etapa, a excegao do Moédulo
3. A auséncia de similaridade para a maioria dos mddulos amostrados também
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endossa a tese de diferengcas marcantes entre modulos, sendo as diferencas
registradas entre etapas também presentes nos modulos controles.
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Figura12.3.6 - 11 — Analise de similaridade (indice de similaridade de Jaccard) das
espécies de répteis entre os médulos, considerando os resultados das duas
Etapas de monitoramento do PMH da UHE Belo Monte (I = Implantagdo; O =
Operacao).

Durante a etapa de implantacdo os valores de Shannon indicaram diversidades
moderaras (1<H<3,0) e baixas (H <1,0). Entre as etapas ndo sdo observadas variacées
significativas nestes indices (ANOVA, F=, p=0,1107; Figura 12.3.6 - 12).
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Figura 12.3.6 - 12— Indices de diversidade e equitabilidade avaliados para répteis
em cada mdédulo monitorado pelo PMH.

12.3.6.2.3. OUTROS ASPECTOS DA HERPETOFAUNA

Em relacdo ao status de conservagdo das espécies registradas nas 12 campanhas,
apenas a salamandra Bolitoglossa paraensis consta nas listas de espécies ameacadas
de extingdo avaliadas em niveis regional (SEMA-PA, 2007) e nacional (MMA, 2014). B.
paraensis, com localidade tipica no municipio de Santa Isabel do Par4, foi categorizada
como vulneravel para o Estado do Para (GALATTI & HOOGMOED, 2006). Na area de
estudo, apenas trés exemplares de B. paraensis foram encontrados durante a Etapa de
Implantagéo (C1 — C2), nos Médulos 6 e 7 (Compartimento denominado RI), em estrato
arbustivo. De acordo com Estupifian (2007), trata-se de uma espécie com plasticidade
ambiental, sendo registrada em ambientes conservados como também em &areas
parcialmente alteradas, tolerando assim algum nivel de transformacdo da cobertura
vegetal natural.

Analisando a lista global da IUCN (2017) as demais espécies de anfibios registradas
encontram-se classificadas com status de “Pouco preocupante” ou “Dados deficientes”.
Entre os répteis, Chelonoidis denticulatus é classificada como vulneravel a extingédo, em
fungéo da pressao cinegética que sofre por parte das comunidades tradicionais, sendo
intensamente utilizada como animal de estimacdo e na alimentacdo humana,
principalmente na regido Norte do pais. No entanto, essas atividades parecem nao
afetar significativamente sua populagédo (VOGT et al., 2015). Comum ao longo da bacia
Amazoénica (VOGT, 2008), possui uma densidade de 0,20 individuos/ha em Maraca,
Estado de Roraima (MOSKOVITS, 1985) e no Para (JEROZOLIMSKI, 2005). A espécie
habita exclusivamente florestas tropicais ombréfilas densas ou florestas deciduas,
dificilmente adentrando areas abertas (VOGT, 2008; JEROZOLIMSKI et al., 2009).
Desempenha papel importante na dispersdo de sementes na regido Amazbnica,
consumindo uma grande diversidade de espécies vegetais (JEROZOLIMSKI et al.,
2009). Durante a execucdo do PMH a espécie foi registrada em sete dos oito médulos
monitorados, em ambas as Etapas de Intervengéo.
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Em se tratando do CITES (2017), as espécies da familia Dendrobatidae (Ameerega
hahneli, Adelphobates castaneoticus, A. galactonotus, Ranitomeya amazonica) e
Allobates femoralis estéo listadas no Apéndice Il, que considera que as espécies nao
estdo necessariamente ameacadas de extincdo, mas podem se tornar, caso a pressao
imposta pelo comércio ndo seja controlada. Destas espécies apenas A. castaneoticus
(N = 42) e R. amazonica (N = 12) apresentaram baixa abundancia, embora sejam
frequentemente registradas durante as atividades do PMH. Quanto aos répteis, as
espécies das familias Boidae (Boa constrictor, Corallus batesii, C. hortulanus, Epicrates
cenchria, Eunectes murinus) e Testudinidae (Chelonoidis carbonarius) e as espécies
Clelia clelia, Caiman crocodilus, Paleosuchus trigonatus, P. palpebrosus, Iguana iguana,
Crocodilurus amazonicus e Tupinambis teguixin constam no Apéndice Il

Quanto ao atual conhecimento sobre a diversidade da Herpetofauna da Amazénia, as
espécies registradas durante o monitoramento que sao tipicas do bioma
corresponderam a 80 espécies de anfibios e 69 de répteis. Nao foram constatados, até
0 momento, casos de endemismo restritos, os quais quando abordados em outros
estudos conduzidos na Amazonia, tém sido atribuidos as lacunas de amostragem no
bioma.

Serpentes de interesse médico veterinario (espécies pecgonhentas) também foram
registradas na regido, tanto nos estudos de diagnéstico do EIA, quanto durante o
monitoramento tais como: Bothrops atrox; B. bilineatus, B. taeniatus, Lachesis muta,
Micrurus spixii, M. paraenses, M. surinamensis, M. hemprichii, e M. lemniscatus. Estas
espécies exibiram padrdo de abundancia baixa durante todas as campanhas do PMH,
sendo as espécies B. atrox, M. spixii e M. lemniscatus, registradas com maior frequéncia
para a area do empreendimento.

12.3.6.2.4. ESPECIES INDICADORAS

Conforme descrito anteriormente, os modulos sédo diferentes desde o inicio das
campanhas. Avaliou-se a area presente em 5 Km do entorno de cada médulo RAPELD
a partir da borda com o intuito de comparar a evolucdo da mudanca da paisagem entre
2012 e 2017. A paisagem do entorno dos mddulos foi classificada quanto a cobertura
do solo (area florestada, antropizada ou massa de agua), além do tamanho da area de
fragmento conectado, em que o médulo esté inserido. Essa andlise da paisagem revelou
que as areas mais alteradas foram as dos moédulos M6 e M7 (reservatorio intermediario
- RI) (Figura 12.3.6 - 13), sendo possivel observar o pico da supressao vegetal (2015)
e a substituicdo da area suprimida por massa d’agua nessas areas. Esse mesmo perfil
de alterag6es foi observado para o entorno do M3 (reservatério Xingu - RX), mesmo que
de forma mais discreta em comparagcdo aos modulos proximos ao RI. Além disso, 0s
mobdulos M1 e M8 apresentaram neste intervalo de tempo niveis de alteragdo da
paisagem que sdo similares ou maiores que as encontradas nos modulos M2-M7, que
estdo sendo afetados mais diretamente pelo empreendimento. Sendo assim, os
maédulos M1 e M8 ndo podem ser considerados controle para os impactos que ocorrem
no restante dos moédulos monitorados, dessa forma o monitoramento apenas dos
mddulos M2-M7 séo suficientes para continuidade do monitoramento.
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Figura 12.3.6 - 13 — Historico de alteragdes na paisagem no entorno (considerados 5 Km a partir da borda do médulo) e do tamanho do
fragmento conectado de cada médulo RAPELD monitorado da UHE Belo Monte ao longo dos anos de monitoramento da fauna de
acordo com o uso do solo.
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As alteracdes nos atributos da paisagem podem refletir em respostas de espécies
sensiveis a degradacao e que se espera que suas abundancias reduzam com a perda
e fragmentacédo de habitat. O grupo de anfibios indicadores compreendeu as espécies
dos géneros Adenomera, Allobates e Osteocephalus, enquanto de répteis foram
utilizadas as espécies Chatogekko amazonicus e as pertencentes aos géneros Anolis e
Kentropyx. A resposta das espécies indicadoras em relagdo a modificacao da paisagem
foi avaliada com uma regressao linear da abundancia de cada grupo indicador e as
caracteristicas da paisagem. As espécies indicadoras de anfibios nédo tiveram relagcéo
com as caracteristicas da paisagem (Quadro 12.3.6 - 5). Os répteis indicadores
aumentaram suas abundancias a medida que a area de floresta conectada aumentou e
reduziu as mesmas com o aumento de areas antropizadas no entorno dos médulos
(Quadro 12.3.6 - 5). Tais resultados validam a selecdo dos grupos de espécies
indicadoras de boa qualidade apenas para o grupo dos répteis. Assim, acées de manejo
gue aumentem a area de floresta conectada beneficiardo as espécies de répteis
indicadora de boa qualidade ambiental.

Quadro 12.3.6 - 5 — Regressao linear da abundancia do grupo de espécies
indicadoras com variaveis da paisagem considerando todos os mdédulos e etapas
do monitoramento. Sdo apresentados os valores de coeficiente angular (b),
coeficiente de determinacdo (R?), graus de liberdade (GL) e valor de p (p) da
regressao linear.

| Especiesavo | VariveldaPaisagem | b | R | GL |

Area antropizada -0,009 | 0,007 |2, 46 0,567

Area de floresta
Anfibios indicadores de . - 0,010} 0,01812, 46 0.365
qualidade Area de agua -0,015| 0,019 2, 46 0,356

A fl

rea de floresta conectada 0,003| 0,003]2, 46 0,698
Area antropizada -0,023| 0,1012, 46 0,028*

Area de floresta
Répteis indicadores de - - 0,002} 0,00112, 46 0,804
gualidade Area de agua 0,003 | 0,001 |2, 46 0,802

Area de floresta conectada

0,025| 0,442 2,46 | <0,001***

Legenda: * p <0,05 e *** p <0,001.
12.3.6.3. ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS E METAS DO PROJETO

A planilha de atendimento aos objetivos e metas do Projeto de Monitoramento da
Herpetofauna é apresentada na sequéncia.
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O objetivo principal deste projeto é o de monitorar espécies da herpetofauna
nas fitofisionomias dominantes na area de influéncia do empreendimento,
particularmente a ADA e AID, na busca de elementos que efetivamente
mitiguem os impactos das diversas fases do empreendimento, para alcancar
protecdo e conservacgédo da biodiversidade regional.

CONCLUIDO.

As analises dos dados coligidos nas 12 campanhas demonstram que néao
ocorreram modificacdes siginficativas na herpetofauna nos médulos
amostrais da area de influénica da UHE Belo Monte. Dessa forma, nao
foram observados impactos signficativos do empreendimento sobre o grupo.
Pela analise de paisagem, os mdédulos M1 e M8 apresentaram, neste
intervalo de tempo (2012-2017), niveis de alteracéo da paisagem que séo
similares ou maiores que os observados nos médulos M2 a M7, que estéo
areas mais afetadas pela implantacdo do empreendimento, o que jsutifica o
encerramento do monitoramento nos médulos M1 e M8. Assim foram
cumpridas as determinagfes da IN do Ibama n° 146/2007, do Parecer do
Ibama n° 3622/2015 e da Condicionante 2.20 da LO n° 1.317/2015, no
ambito do Projeto de Monitoramento da Herpetofauna.

1. Determinar a composicao de comunidades de anuros e lagartos em areas
de influéncia direta do empreendimento, analisando possiveis modificacbes
ao longo do tempo e comparando-a com os dados obtidos, durante a fase de
diagnostico, em fitofisionomias similares, mas que ja foram impactadas pelo
empreendimento;

CONCLUIDA.

Foram registradas 60 espécies de anfibios e 87 espécies de répteis
(considerando todas as espécies, inclusive indefinicdes taxondmicas).
Ocorreu 0 incremento de 111 espécies (48 anfibios e 63 répteis, incluindo
aquelas com indefinigfes taxondmicas) para a area de influéncia da UHE
Belo Monte, considerando a lista de espécies identificadas durante o EIA.
Andlises dos atributos ecoldgicos do grupo ndo evidenciaram impactos
diretos da implantacdo do empreendimento sobre a herpetofauna.

2. Determinar as abundancias relativas e outros parametros relevantes das
espécies detectadas no monitoramento, analisando sua evolu¢éo no tempo
e comparando-as aos dados obtidos durante o diagnéstico;

CONCLUIDA.

Andlises temporais dos dados demonstram que a anfibiofauna é mais
abundate no periodo chuvoso, enquanto que os répteis sdo mais abundantes
no periodo seco. Devido as diferencas de metodologia aplicadas durante o
EIA e 0 PBA, ndo ha comparacdes plausiveis. Podendo essa meta ser
encerrada.

3. Identificar parametros comparativos com os estudos de diagndéstico tais
como riqueza de espécies, indices de diversidade, composicdo e estrutura
de comunidades, espécies indicadoras oportunistas e colonizadoras e
espécies exigentes em qualidade de habitat.

CONCLUIDA.

Os indices de diversidade tanto para anfibios, como para répteis ndo
denotam perdas de diversidade na etapa de operag¢édo do empreendimento.
As espécies indicadoras de anfibios néo tiveram relagdo com as
caracteristicas da paisagem. Os répteis indicadores aumentaram suas
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abundancias a medida que a area de floresta conectada aumentou e reduziu
com o0 aumento de areas antropizadas no entorno dos médulos.

4. Analisar todos esses parametros, visando o manejo dos habitats para
mitigar os impactos identificados sobre os mesmos em busca de protegéo e
conservagdo por meio das tendéncias desses parametros aferidos com
anfibios e répteis;

CONCLUIDA.

A andlise de alteracdes da paisagem durante os anos de execucéo d Projeto
(2012-2017) demonstram que areas maiores e mais conectadas sdo mais
adequadas aos grupos indicadores sensiveis. Dessa forma, a manutengéo
dessas areas pode beneficiar o grupo.

5. Prover meios para melhor executar campanhas educativas sobre protecéo
dos ambientes e da biodiversidade do empreendimento;

CONCLUIDA.

Dados, informacdes e produtos (bancos de fotos, bancos de dados brutos,
relatorios, etc.) gerados por esse Projeto foram disponibilizados a outros
projetos que realizam a conscientizacdo e sensibilizacdo dos moradores
locais por meio de a¢fes de educacdo ambiental.

6. Incentivar e apoiar a participagdo de pesquisadores e estudantes de pos-
graduacdo nas atividades de pesquisa e monitoramento para alcance do
objetivo principal do Projeto.

CONCLUIDA.

A coordenacéo do Projeto esté sob a responsabilidade de um pesquisador
doutor. Houve a participa¢é@o constante, ao longo das doze campanhas, de
estudantes de pds-graduagdo. Também conta-se com a producéo de
manuscritos para publicacdo em periédicos.
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12.3.6.4. ATIVIDADES PREVISTAS

De acordo com dados avaliados € possivel sugerir recomendactes de continuidade e
alteracdes nos monitoramentos da fauna terrestre nos moédulos RAPELD. Estas também
serdo apresentadas e detalhadas na Nota Técnica n° 029/2018. A partir da décima
terceira campanha de campo, dever-se-4 manter o esforgo de amostragem nos maédulos
que estéo sob influéncia direta do empreendimento: M2 e M3 (Reservatoérios Xingu), M6
e M7 (Reservatoério Intermediario) e M4 e M5 (Trecho de Vazao Reduzida).

12.3.6.5. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES PREVISTAS

O cronograma gréfico do Projeto de Monitoramento da Herpetofauna € apresentado na
sequéncia.
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12.3.6.6. CONSIDERACOES FINAIS

A execucdo do PMH possibilitou o registro de 60 espécies de anfibios e 87 espécies de
répteis (considerando todas as espécies, inclusive indefinicdes taxondmicas). As
andlises temporais dos dados mostram que a anfibiofauna € mais abundante no periodo
chuvoso, enquanto que os répteis sdo mais abundantes no periodo seco. Os indices de
diversidade tanto para anfibios, como para répteis ndo denotam perdas diversidade na
etapa de operacao.

As andlises da alteracdo da paisagem demonstram que areas maiores, mais
conectadas, sdo mais adequadas aos grupos indicadores sensiveis. Dessa forma, a
preservacado dessas areas pode beneficiar os anfibios e répteis. As espécies indicadoras
de anfibios nao tiveram relacdo com as caracteristicas da paisagem.

Os répteis indicadores aumentaram suas abundancias a medida que a &rea de floresta
conectada aumentou e reduziu as mesmas com o aumento de areas antropizadas no
entorno dos modulos. Essa andlise de paisagem mostrou que os modulos considerados
controles (M1 e M8) sofreu modificagdes nos ultimos anos, ndo sendo sensiveis para
comparar com o0s dados dos demais modulos. Sendo assim, continuagdo do
monitoramento nessas areas para medida de impactos nao seria efetiva. Esta
recomendacdo de redefinicho da malha amostral (restrigdo do monitoramento nos
moédulos de M2 ao M7) e a metodologia de amostragem para a continuidade do PMH,
sdo detalhadas na Nota Técnica n® 029/2018.

A partir desse conjunto de dados verificou-se que ndo ha variacdes significativas na
herpetofauna diretamente relacionadas com a implantacdo do empreendimento. Dessa
forma, todas as metas e objetivos do PMH foram concluidos e devem ser revistos para
gue se possa ter maior eficacia na avaliagdo dos impactos previstos para a herpetofauna
durante a etapa de operacdo na continuidade do monitoramento. Assim, com base no
exposto e nas discussdes apresentadas detalhadamente ao longo da Nota Técnica n°®
029/2018, é proposta a revisao dos objetivos e metas do PMH.

Os objetivos e metas foram readequados a etapa de operacdo da UHE Belo Monte.
Desta forma, o enfoque principal dos projetos de monitoramento da fauna terrestre é a
avaliacdo dos impactos por meio do monitoramento dos paradmetros ecoldgicos de
espécies indicadoras. Essa medida é justificada pelos resultados obtidos ap6s seis anos
de monitoramento sistematico, os quais foram considerados suficientes para o
conhecimento e a caracterizacdo da biodiversidade da regido na etapa de implantacao
do projeto. Adicionalmente, sdo apresentadas as metas que foram formuladas visando
0 cumprimento dos objetivos de cada projeto.

A planilha de revisdo dos objetivos e das metas do PMH é apresentada no Quadro
12.3.6 - 6 a sequir.
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Quadro 12.3.6 - 6 — Revisdo dos Objetivos e Metas do Projeto de Monitoramento da Herpetofauna.

Objetivo Geral: O objetivo principal
deste projeto é o de monitorar
espécies da herpetofauna nas
fitofisionomias dominantes na area de
influéncia do empreendimento,
particularmente a ADA e AID, na busca
de elementos que efetivamente
mitiguem os impactos das diversas
fases do empreendimento, para
alcancar protecdo e conservagdo da
biodiversidade regional. Essas acfes,
oriundas dos resultados do
monitoramento, visando o manejo para
protecdo da biodiversidade devem ser
analisadas em conjunto com 0s outros
projetos de monitoramento, para dar
coeréncia unificante aos planos,
programas e projetos.

Objetivo  Geral: Obtencdo de
estimativas qualitativas e quantitativas
de parametros ecolégicos de anfibios
e répteis bioindicadores para avaliagao
dos impactos na etapa de operacao da
UHE Belo Monte nos médulos de M2 a
M7, de modo a fornecer subsidios
técnico-cientificos para 0

estabelecimento de medidas de

mitigacdo, caso sejam detectados
impactos do empreendimento a
herpetofauna.

e Perda de diversidade;

e Alteracado de
comunidades
faunisticas devido a
perda e alteragdo dos
habitats naturais;

¢ Perda de habitats-chave
para reproducao,
alimentacéol/criacao e
refugio da fauna.

A continuidade do monitoramento da
herpetofauna se justifica principalmente nas

areas sob maior influéncia do
empreendimento (compartimentos
Reservatério Xingu - M2 e M3;

Reservatérios Intermediario — M6 e M7;
Trecho de Vazéo Reduzida — M4 e M5), uma
vez que as espécies bioindicadoras
responderam aos impactos ambientais,
diminuindo com a fragmentacdo florestal.
Por isso, uma das propostas de acdo
mitigadora e compensatéria é a criacdo de
unidades de conservacdo na proximidade
dos compartimentos, bem como a
manutencdo da vegetacdo e recomposi¢do
vegetal das areas contidas na APP (Areas
de Preservacdo Permanente) de ambos
Reservatorios.

Quanto a redefinicdo da malha amostral, a
analise de paisagem demonstrou que desde
0 inicio dos monitoramentos, em 2012, os
Médulos M1 e M8 sofrem influéncias
antropicas independentemente da
implantagdo do empreendimento, o que
influencia diretamente a riqueza e a
abundancia de espécies registradas. Nao foi
possivel aferir se as alteracbes destes
pardmetros também foram influenciadas
pela UHE. Dessa forma, ndo atendem as
premissas de area controle para o qual
foram instalados, sugerindo-se a sua
exclusdo da malha amostral, pois o0s
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modulos M1 e M8 além de estarem distante
das principais alteracdes na paisagem feitas
pela Usina, sdo locais em que o
empreendedor ndo tem controle das a¢bes
de uso do solo realizadas dentro e no
entorno imediato dos médulos.

Meta | Determinar a composi¢do de
comunidades de anuros e lagartos em
areas de influéncia direta do
empreendimento, analisando
possiveis modificacdes ao longo do
tempo e comparando-a com os dados

obtidos, durante a etapa de
diagnostico, em fitofisionomias
similares, mas que ja foram

impactadas pelo empreendimento.

Meta |: Investigar e comparar a
composicdo de comunidades de
anuros e lagartos entre as &areas
monitoradas e entre anos de
amostragem, considerando mais dois
anos de  monitoramento  pos-
enchimento e analisando possiveis
modifica¢des decorrentes dos
impactos previstos durante dois anos
na etapa de operagcdo nos modulos
amostrais dos compartimentos do
Reservatério do Xingu (RX; Mddulos
M2 e M3), do Reservatorio
Intermediario (RI; Médulos M6 e M7) e
do Trecho de Vaz&o Reduzida (TVR;
Médulos M4 e M5).

e Perda de diversidade;

¢ Alteracédo de
comunidades
faunisticas devido a
perda e alteragdo dos
habitats naturais;

¢ Perda de habitats-chave
para reproducao,
alimentacgdo/criacéo e
refagio da fauna.

ApOs seis anos de monitoramento, a
comunidade de anfibios e répteis foi
suficientemente caracterizada e monitorada
face aos impactos previstos para a etapa de
implantagéo. A continuidade das
comparacgdes entre etapas resultara em
analise temporal do perfil dos parametros da
comunidade apés a instalacdo do
empreendimento.

Meta II: Determinar as abundéncias
relativas e outros  parametros
relevantes das espécies detectadas no
monitoramento, analisando sua
evolucdo no tempo e comparando-as
aos dados obtidos durante o
diagnéstico.

Meta II: Determinar as abundéancias
relativas e outros  parametros
relevantes das espécies indicadoras
apontadas  pelo monitoramento,
analisando sua evolu¢cdo no tempo
juntamente com os resultados obtidos
durante mais dois anos de
monitoramentos na etapa de operagéo
do empreendimento.

e Perda de diversidade;

e Alteracéo de
comunidades
faunisticas devido a
perda e alteragdo dos
habitats naturais;

¢ Perda de habitats-chave
para reproducao,
alimentacdo/criacéo e
reflgio da fauna.

A andlise de pardmetros da comunidade
herpetoldgica da regido indicam que mesmo
com as atividades de implantagdo da obra,
até o momento ndo foram observadas
alteragcBes significativas e atribuiveis aos
impactos previstos pela implantacdo do
empreendimento.
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Meta Ill: Identificar parametros
comparativos com o0s estudos de
diagnostico, tais como riqueza de

espécies, indices de diversidade,
composicao e estrutura de
comunidades, espécies indicadoras

oportunistas e colonizadoras e
espécies exigentes em qualidade de
habitat.

ETRICA BELO MONTE
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Meta Ill: Diagnosticar parametros
comparativos com o0s estudos de
diagnostico relacionados as espécies
oportunistas e colonizadoras e
espécies exigentes em qualidade de
habitat durante dois anos de
monitoramento pés-enchimento dos
reservatorios.

e Perda de diversidade;

¢ Alteracédo de
comunidades
faunisticas devido a
perda e alteracdo dos
habitats naturais;

Espécies indicadoras foram selecionadas
para monitoramento durante o estudo pré e
pés-enchimento dos reservatérios para
avaliacdo dos impactos ambientais previstos
pela implantacdo do empreendimento.
Contudo, o aparecimento de espécies
oportunistas deve ser considerado.

Meta IV: Analisar todos esses
parametros, visando o manejo dos
hébitats para mitigar os impactos
identificados sobre 0os mesmos em
busca de prote¢do e conservacgao por
meio das tendéncias  desses
parametros aferidos com anfibios e
répteis.

Meta IV: Gerar subsidios para a
definicio de medidas mitigadoras e
compensatorias por meio da analise
dos parédmetros monitorados, caso
sejam observados impactos diretos a
herpetofauna na area de influéncia do
empreendimento. Dentre as medidas
de mitigacdo, fornecer material para
campanhas educativas sobre a
conservacgdo da biodiversidade local.

e Perda de diversidade;

o Alteracdo de
comunidades
faunisticas devido a
perda e alteragdo dos
habitats naturais;

¢ Perda de habitats-chave
para reproducao,
alimentacgéo/criacéo e
reflgio da fauna.

A herpetofauna responde as variacdes
ambientais de forma abrangente, possuindo
espécies mais sensiveis e outras mais
resistentes.  Pardmetros com  maior
possibilidade de resposta podem ser
selecionados para comparacédo durante todo
0 periodo de monitoramento. Dados,
informacdes e produtos (bancos de fotos,
bancos de dados brutos, relatérios, etc.)
gerados por esse Projeto continuardo sendo
disponibilizados para utilizagdo nos projetos
relacionados a divulgacdo e educagdo
ambiental.

Meta V: Prover meios para melhor
executar campanhas educativas sobre
protecdo dos ambientes e da
biodiversidade do empreendimento

Escopo inserido na Meta Revisada IV.

Meta VI: Incentivar e apoiar a
participacdo de pesquisadores e
estudantes de pés-graduacdo nhas
atividades de pesquisa e
monitoramento para alcance do
objetivo principal do Projeto.

Meta V: Incentivar e apoiar a
participacdo de pesquisadores e
estudantes de pés-graduacdo nas
atividades de pesquisa e
monitoramento para alcance do
objetivo principal do Projeto.

A continua parceria junto as Instituicdes
Académicas além de conferir critérios
cientificos ao monitoramento, também
contribui para a formacéo de estudantes de
pos-graduacao e divulgacdo dos dados em
publicacdes nos periddicos cientificos.
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- Meta VI: Realizar analises dos | -
resultados obtidos desde o inicio do
projeto até oito anos de monitoramento
visando a proposicao de encerramento
ou readequacao do projeto.

Com base nos dados coletados durante toda
a execucdo do Projeto serdo avaliadas as
respostas dos anfibios e répteis indicadores
face aos impactos previstos para a etapa de
operacdo do empreendimento  nos
ecossistemas  terrestres e realizada
avaliacdo especifica para este grupo de
fauna, junto ao 6rgédo licenciador, sobre a
continuidade ou encerramento do Projeto.
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12.3.6.7. EQUIPE TECNICA DE TRABALHO

M.Sc. Pablo Y|n|C|us Bislogo Coor’depador 44077/04-D 543020
C. Mathias Técnico
Esp. Claudio Veloso Bislogo Coo.rd.enad.or 37585/04-D 629394
Mendonga Administrativo
D. Sc. Ronqldo Leal Bidlogo Coordepador de 38462/02-D 5784868
Carneiro projetos
Tiago Guimardes Bislogo Supervisor 62336/04-D 2054181
Junqueira Técnico
D. Sc. Watson L Analista
Arantes Gama Jr. Bidlogo Ambiental 87376/04-D 3084138
Karll Cavalcante L
. Bidlogo Campo 87998/04-D 5200000
Pinto
Leandro Wronski Bidlogo Campo 90931/06-D 5649187
Marcos Penhacek Bidlogo Campo 94460/01-D 5694220
M. Se. Renan Bislogo | P20 de Dados | gne56/04.p 3207158
Manoel Oliveira do Projeto

12.3.6.8. ANEXOS

Anexo 12.3.6 - 1 — Declaragdes de recebimento de material biol6égico coletado na
décima primeira e na décima segunda campanhas de campo do Projeto de
Monitoramento da Herpetofauna da UHE Belo Monte

Anexo 12.3.6 - 2 — Espécies com confirmacado taxondmica registradas no Estudo
de Impacto Ambiental (EIA), Projeto de Salvamento e Aproveitamento Cientifico
da Fauna (PSACF), Projeto de Afugentamento da Fauna Terrestre (PAFT) e no
Projeto de Monitoramento da Herpetofauna (PMH) da UHE Belo Monte

Anexo 12.3.6 - 3 — Taxons registrados nas 12 campanhas do Projeto de
Monitoramento da Herpetofauna da UHE Belo Monte

Anexo 12.3.6 - 4 — Registro fotografico da décima primeira e da décima segunda
campanhas de campo do Projeto de Monitoramento da Herpetofauna da UHE Belo

Monte

Anexo 12.3.6 - 5 — Referéncias Bibliograficas
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