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13.4.2. PROJETO DE MONITORAMENTO DA AVIFAUNA AQUATICA E
SEMIAQUATICA

13.4.2.1. INTRODUCAO

O Projeto de Monitoramento de Avifauna Aquatica e Semiaquatica (PAASA) foi previsto
no EIA como parte integrante do Programa de Conservacgdo da Fauna Aquatica, com o
objetivo principal de avaliar os impactos potenciais sobre a avifauna aquatica e
semiaquatica da regido do rio Xingu na area de influéncia da Usina Hidrelétrica (UHE)
Belo Monte, durante as fases de implantacdo e operacéo.

Os potenciais impactos elencados para a etapa de implantacdo do empreendimento
foram: Perturbacdes fisioldégicas e comportamentais na fauna devido a poluicdo sonora,
guimica e luminosa; Alteracdo de comunidades faunisticas devido a perda e alteracao
dos habitats naturais; Alteracdo da estrutura tréfica da comunidade de aves adaptadas
a ambientes lbticos; Perda de individuos por caca; Alteracdo da estrutura das
comunidades bibdticas por aumento nas populacbes de espécies exoticas;
Afugentamento da fauna aquética (extracdo de areia). Ap6s a formacdo dos
reservatorios, e o estabelecimento do TVR, além dos impactos supracitados, previu-se
alteracdes que irdo modificar o ciclo hidrolégico do rio e poderéo causar consequéncias
diretas com perda e modificacdo da vegetagcdo, com consequéncia para toda a fauna
associada aos habitats.

Ressalta-se que com a continuidade do PAASA por dois anos apés o enchimento dos
reservatorios (2016-2017) foram atendidas as determinacdes apresentadas no Parecer
Técnico n° 3622/2015-IBAMA e na Condicionante 2.22 da Licenga de Operagéo (LO) n°
1317/2015-IBAMA.

Como resultado de reunides técnicas junto ao IBAMA ocorridas em janeiro/2018 as
quais trataram da apresentacdo dos resultados integrados dos projetos de
monitoramento da fauna aquatica, em 20/02/2018 mediante a CE n° 144/2018-SSAl
(SEl 1750787) foi protocolada a NT n° 30/2018-SSAl apresentando, além destes
resultados, ajustes dos projetos visando afericdo dos impactos previstos para etapa de
operacdo. Em marco de 2018 a Norte Energia recebeu o Oficio n° 116/2018-
COHID/CGTEF/DILIC-IBAMA (SEI 2016704) autorizando as propostas contidas na NT
n° 30, que enfocavam a revisdo dos objetivos e metas, as alteragdes da malha amostral
e de alguns procedimentos metodoldgicos dos monitoramentos de fauna aquatica.
Desta forma, a partir da 212 Campanha de Campo seguiu-se a metodologia apresentada
ao Ibama por meio da CE 0144/2018-SSAl, de 20 de fevereiro de 2018.

De maneira geral, as proposicdes se basearam em focar o monitoramento da fauna
aquatica e semiaquatica nas areas diretamente afetadas pelo empreendimento:
Reservatorio do Xingu - RX (Area 2), Trecho de Vazdo Reduzida - TVR (Area 3),
Reservatorio Intermediario - Rl (Area 5), foz do Bacaja (Area 6) e regi&o do trecho de
restituicdo de vazdo da UHE Belo Monte, até 20 km de jusante da Casa de Forca
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Principal (Area 4), uma vez que impactos em areas mais distantes nao foram percebidos
pelos monitoramentos realizados anteriormente. Também foi proposta a revisdo dos
objetivos e metas do PAASA, concentrando esforcos na avaliacdo dos impactos
previstos para a etapa de operacdo do empreendimento.

Apos a andlise destas informacdes o IBAMA consentiu, por meio do Oficio n°® 116/2018-
COHID/CGTEF/DILIC-IBAMA, com a finalizagdo das ag¢des do monitoramento nos
trechos mais distantes do empreendimento, sendo elas a area a montante do RX (Area
1) e de parte da Area 4 situada abaixo de 20 km de jusante da casa de forga principal
até as proximidades da cidade de Senador José Porfirio, bem como com a readequagéo
dos objetivos e metas para a Etapa de Operacao da UHE Belo Monte.

Este 15° Relatério Consolidado (RC) apresenta os resultados da vigésima primeira
(C21) e vigésima segunda (C22) campanhas de campo, além da andlise comparativa
dos dados do PAASA obtidos nas 22 campanhas de campo (C1-C16: Etapa Implantacéo
e C17-C22: Etapa de Operacdo), considerando as estacbes seca e cheia. Para
determinar a composicao de espécies, os dados acumulados referentes as campanhas
das estacdes de vazante e enchente (C2, C4, C5, C7, C9, C11, C13, C15) também
foram considerados. Para as andlises quantitativas, visando padronizagéo, utilizou-se
os dados de amostragens por ponto de escuta e transecto separadamente. Vale
ressaltar que as comparacdes entre as etapas pré e pds-enchimento dos reservatérios
ainda sao preliminares.

As atividades do PAASA encontram-se devidamente autorizadas pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) através da Autorizacéo
de Captura, Coleta e Transporte de Material Biolégico — ABIO n°983/2018 — 12
retificacdo (01/10/2018). Assim, este RC atende também a Condicionante Especifica 2.7
da referida ABIO n°® 983/2018.

13.4.2.2. RESULTADOS CONSOLIDADOS

O monitoramento foi realizado, até o presente momento, através de 22 campanhas de
campo em seis diferentes areas amostrais.

Na Etapa de Implantacéo (El), entre 2012 e 2015, foram realizadas 16 campanhas de
campo (periodos de seca, cheia, enchente e vazante) que totalizaram um esforco
amostral de 5.045 km percorridos em transectos para registros quali-quantitativos e
1.582,68 horas de escuta em 6.065 pontos de escuta, igualmente distribuidos entre as
areas amostradas nesta etapa, para registros pelo método de censo por ponto de
escuta.

Apobs o enchimento dos reservatorios, na atual Etapa de Operacao (EO) entre os anos
de 2016 e 2018, foram realizadas seis campanhas de campo (periodos de cheia e seca),
totalizando 1.891 km percorridos em transectos para registros quali-quantitativos e
520,03 horas de escuta em 2.451 pontos pelo método de ponto de escuta. As Areas 1,
2, 3, 4 e 6 foram amostradas com o mesmo esforco da etapa El nos anos de 2016 e
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2017, sendo que foi incluida uma nova area no monitoramento da avifauna aquética e
semiaquatica, a Area 5 (Reservatorio Intermediario). A partir da C21 (2018), houve
ajuste na malha amostral, retirando-se a Area 1 das amostragens, conforme sugerido
pela Nota Técnica n° 30/2018-SSAl (NT_SSAI_N°30_PCFA_Avaliacdo Integrada
Fauna Aquatica_20180206; SEI 1750807) e aprovado pelo IBAMA por meio do Oficio
n° 116/2018-COHID/CGTEF/DILIC-IBAMA (SEI 2016704).

A técnica de amostragem de transectos somou mais registros que os pontos de escuta,
sendo responsavel por 66,13% (N = 50.226) dos registros de aves aquéticas lato sensu,
revelando-se melhor na deteccdo de possiveis padrfes de diversidade da avifauna
aquatica do rio Xingu.

13.4.2.2.1. COMPOSICAO DA AVIFAUNA AQUATICA E SEMIAQUATICA

Durante as 22 campanhas realizadas no ambito do PAASA da UHE Belo Monte foram
efetuados 142.713 registros de 433 espécies de aves (Anexo 13.4.2 - 1). Destes, 75.946
(53,22%) individuos integram a lista das 102 espécies de aves associadas a ambientes
aquaticos lato sensu registradas até a C22. Para estas espécies, observou-se que
53.800 individuos de 55 espécies ocupam habitats formados por rios (AA) e 22.146
individuos de 47 espécies ocupam habitats estritamente aquéticos (EA). As aves
associadas a ambientes aquaticos sao representadas até o momento, por 41 familias e
19 ordens, sendo os Passeriformes (n=12) e Charadriiformes (n=5) as ordens mais
representativas em numero de familias. Ja as familias mais representativas em nimero
de espécies sao Ardeidae com 10 espécies, Tyrannidae com sete e Accipitridae com
seis espécies registradas.

Considerando as amostragens de todas as campanhas, pode-se constatar que, em
geral, a curva com o ranking de contatos (Figura 13.4.2 - 1) se aproxima de um modelo
log-normal, ou seja, o numero de registros indica maior uniformidade na abundancia
entre as espécies. As espécies com maior nimero de contatos nos pontos de escuta
continuam sendo Sakesphorus luctuosus (Choca d’agua, n=2.567), Todirostrum
maculatum (Ferreirinho estriado, n=2.149), Myrmotherula multostriata (Choquinha
estriada da Amazébnia, n=1.625) e Opisthocomus hoazin (Cigana, n=1.598). Enquanto
gue nos transectos as espécies mais contatadas continuam sendo Progne tapera
(Andorinha do campo, n=6.300), Pygochelidon melanoleuca (Andorinha de coleira,
n=6.125), Opisthocomus hoazin (Cigana, n=5.905), Nannopterum brasilianus (Bigua,
n=3.714) e Tachycineta albiventer (Andorinha do rio, n=3.109).

Devido a discrepancia entre a quantidade de campanhas pré e pés-enchimento
realizadas até o momento, o niumero de individuos da fauna aquética lato sensu
registrados na etapa EO foi menor que a abundancia registrada no pré-enchimento
(Figura 13.4.2 — 2A). J& a rigueza de espécies ndo foi igualmente influenciada pela
disparidade do esforco amostral pré e poés-enchimento, pois das 101 espécies
associadas a ambientes aquaticos lato sensu (AA=55 e EA=47) registradas no pré-
enchimento, 86 (AA=47 e EA=39) também ocorreram em campanhas da etapa pos-
enchimento, e em ambas as fases observa-se uma maior abundancia e riqueza de aves
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associadas a habitats criados por rios (AA) (Figura 13.4.2 — 2B). Adicionalmente, uma
espécie AA, Galbula cyanicollis (Ariramba-da-mata) foi registrada apenas na etapa de
pos-enchimento durante a 212 campanha, atualizando a lista de aves aquaticas lato
sensu para 102 espécies.

Vale ressaltar que para as analises comparativas entre as etapas El e EO, néo foram
considerados os registros da Area 5, a qual foi incluida na malha amostral apenas na
etapa pos-enchimento. Além disso, considerando o ajuste da malha amostral proposta
na NT n° 30 e aprovada pelo IBAMA por meio do Oficio n° 116/2018-
COHID/CGTEF/DILIC-IBAMA (SEI 2016704), os dados referentes a Area 1 deixaram de
ser considerados nas analises.

Nurrwro de contatos
Niumero de confatos
o

noa Ny H & M BN 51 OB Tt B 8
Espécies Espicies

Figura 13.4.2 - 1 — Ranking de contatos da avifauna aquatica lato sensu registrada
nas amostragens por ponto de escuta (A) e por transecto (B).
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Figura 13.4.2 - 2 — Numero de individuos (A) e riqueza de aves (B) associadas a
ambientes aquéticos criados por rios e estritamente aquéticas registradas nas

etapas pré e pos-enchimento dos reservatorios. (EA = Espécies estritamente
aquaticas; AA = Espécies associadas a habitats formados por rios).
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13.4.2.2.2. DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL NA RIQUEZA E
ABUNDANCIA DE ESPECIES

A partir dos dados de riqueza das aves aquaticas lato sensu foi ordenada uma Analise
de Correspondéncia Destendenciada (DCA) para dispor a composi¢cao avifaunistica
registrada nas seis areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte, a fim de testar o
efeito da distribuicdo geografica sobre tal composicédo. A DCA foi realizada utilizando-
se o programa R (R Core Team, 2013) e o pacote estatistico Vegan (Oksanen et al.,
2011) para a elaboragéo do gréfico, que facilita a visualiza¢é@o dos resultados foi utilizado
o programa STATISTICA verséo 7.1 (Stat Soft. Inc., 2005).

Na DCA, os dois primeiros eixos retidos para interpretacdo (eixos 1 e 2) foram
responsaveis por 21,37% da variabilidade dos dados (eixo 1: 17,03% e eixo 2: 4,34%).
Embora os eixos apresentem baixo poder explicativo para a ordenacao e a diferenca
observada entre os eixos da DCA né&o tenha sido significativa (p = 0,786), é possivel
observar semelhancas na composicao de espécies entre algumas areas, bem como
entre as etapas El e EO do empreendimento. Dessa forma, é possivel verificar, por
exemplo, que a Area 2 possui uma composicdo de espécies completamente distinta das
demais areas, e as Areas 4 e 5, segregadas pelo eixo 2, sdo mais semelhantes entre si
do que das demais areas. Essa composi¢cao observada entre as areas, possivelmente,
reflete as caracteristicas bidticas, ou mesmo o posicionamento geogréfico de cada area,
dentro da escala analisada. Assim, é possivel compreender a semelhanca entre
algumas areas, também pela contiguidade existente na area estudada, como mostra os
resultados para as Areas 4 e 5 e para as Areas 3 e 6, por exemplo (Figura 13.4.2 - 3).
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Figura 13.4.2 - 3 — Ordenacdao resultante da analise de DCA dos dados de riqueza
de avifauna aquéatica lato sensu registrados durante as campanhas do PAASA da

UHE Belo Monte - Etapas pré e pos-enchimento do reservatério.

Em relagdo a Area 5 (Reservatorio Intermediario), incluida nas amostragens somente
na etapa EO, sua composicao provavelmente reflete uma ocupacéo de novos habitats
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criados pela formacdo do Reservatorio Intermediario, bem como a influéncia de sua
localizag&o geografica centralizada na area de estudo.

Possivelmente a inexisténcia de barreiras naturais entre as areas para este grupo de
grande mobilidade seja a causa de altos percentuais de espécies compartilhadas entre
as areas amostrais, sobretudo na Area 5, que apresentou 88% das espécies AA e 87%
das espécies EA registradas na area amostral.

Quando realizada uma andlise de variancia (ANOVA) para verificar possiveis variacdes
na composicao de espécies entre as areas amostrais e entre as etapas El e EO, néo foi
possivel observar diferencas significativas na rigueza de espécies das areas amostrais
entre as duas etapas do empreendimento (F(4, 503)=2,3192, p=0,056) (Figura 13.4.2 -
4).

34

| 4 Pré-enchimento F(3, 393)=2,11, p=0,098
32 [ O Pésenchimento _

30 +
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24 |
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Figura 13.4.2 - 4 — Variabilidade na rigueza da avifauna aquética lato sensu
registrada nas areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte - Etapas pré e pos-
enchimento do reservatdrio (média e erro padrao).

Para avaliar a composicdo das duas categorias de aves de interesse (aves EA e AA)
separadamente, foi elaborado um dendograma a partir do indice de similaridade de
Morisita-Horn, utilizando-se o método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using
Arithmetic Averages) (Krebs, 1999), através do programa STATISTICA 8.0. Com base
nos dados de riqueza e abundancia de espécies coletados até o momento, nao foi
possivel identificar um padrdo claro sobre a composicao entre as areas, nem para as
espécies EA, nem para as espécies AA (Figura 13.4.2 - 5 e Figura 13.4.2 - 6).
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Figura 13.4.2 - 5 — Analise de similaridade de riqueza de espécies EA registradas
nas areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte — Fases de pré-enchimento e
pés-enchimento do reservatorio.
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Figura 13.4.2 - 6 — Anédlise de similaridade de riqueza de espécies AA registradas
nas areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte — Fases de pré-enchimento e
pés-enchimento do reservatario.

Em relacdo a abundéancia obtida em cada uma das areas amostradas, foi realizada uma
ANOVA para verificar se houve diferenca, estatisticamente significativa, na abundancia
entre as etapas pré e pds-enchimento de cada area. Contudo, os resultados indicam
gue a variacdo observada entre areas e etapas é esperada ao acaso (F(4, 393)=1,5267,
p=0,207) (Figura 13.4.2 - 7).
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Figura 13.4.2 - 7 — Abundéancia da avifauna aquética lato sensu registrada nas
areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte - Etapas pré e pds-enchimento do
reservatério (média e erro padrao).

Ainda sobre abundéancia foi realizada uma ANOVA bifatorial tendo a abundéancia como
variavel dependente e areas e habitats como variaveis categoricas, com a finalidade de
verificar se ha variacdo significativa no quantitativo de individuos presente nas areas,
considerando os dois tipos de categorias de interesse no estudo — aves EA e aves AA.
Como resultado, observou-se que ha variagdo relevante na abundancia das duas
categorias de aves por area amostrada (F(7, 786)=2,9692, p=0,004) (Figura 13.4.2 - 8),
destacando-se a maior ocorréncia de aves AA durante todo o periodo de estudo.

250
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Figura 13.4.2 - 8 — Variabilidade na abundancia da avifauna aquatica lato sensu
(espécies EA e AA analisadas separadamente) registrada nas areas amostrais do
PAASA da UHE Belo Monte - Etapas pré e pos-enchimento do reservatério (média
e erro padrao).
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Quando avaliada a abundancia obtida para aves EA e aves AA separadamente, foi
possivel verificar que, para as espécies EA, a abundancia média entre as areas e entre
as etapas El e EO nao apresentou diferenca significativa (F(3, 393)=0,14097, p=0,935)
(Figura 13.4.2 - 9). Para as espeéecies AA, no entanto, a diferenga observada foi
significativa (F(3, 393)=2,8093, p=0,039), assim, realizou-se uma analise a posteriori
(teste de Tukey) que apontou variancia relevante nos dados causada pelo aumento de
abundancia na Area 6 (Bacaja) (p= 0,0083) durante a Etapa EO (Figura 13.4.2 - 10).
Para esta area, a reducédo do nivel da dgua no TVR na Etapa EO pode ter acarretado
alteracdes em ambientes marginais na confluéncia com o rio Bacaja, de modo a
aumentar a disponibilidade de habitats, favorecendo uma maior exploracéo local por
estas aves, principalmente por espécies mais generalistas, como Progne tapera que
apresentou aumento superior a 60% na sua abundancia.

Contudo, é importante considerar o carater preliminar desses resultados, destacando
essencialmente a diferenca na escala temporal de amostragem em cada uma das
etapas, fato que inviabiliza assumir, neste momento, a existéncia ou ndo de efeito da
formacao dos reservatoérios e TVR sobre as populagdes de aves aquaticas na area de
influéncia da UHE Belo Monte.

100

% Egas%%im"n%m F(3, 393)=0,14097, p=0,935
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Figura 13.4.2 - 9 — Variabilidade na abundéncia da avifauna EA registrada nas
areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte - Etapas pré e pés-enchimento do
reservatério (média e erro padrao).
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Figura 13.4.2 - 10 — Variabilidade na abundéancia da avifauna AA registrada nas
areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte - Etapas pré e pés-enchimento do
reservatério (média e erro padrao).

13.4.2.2.3. DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL DA DIVERSIDADE DE AVES
AQUATICAS LATO SENSU

Buscando verificar alteracdes na diversidade da avifauna aquética lato sensu entre as
etapas El e EO, foram comparados os valores do indice de diversidade de Shannon dos
periodos de cheia e seca para as Areas de Influéncia Direta - AID (A2 “Reservatério do
Xingu”, A3 “Trecho de Vazao Reduzida”, A4 “Jusante” e A6 “Bacaja”) amostradas em
ambas as etapas (El e EO) e por diferentes técnica de amostragem (pontos de escuta
e transectos). Para tanto, foi realizada uma ANOVA bifatorial, que permite analisar a
existéncia de interacdo entre a diversidade de Shannon ao longo do espaco geografico
(areas) e etapas do empreendimento.

Os dados coletados em pontos de escuta ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa (testada através da analise de variancia - ANOVA) entre as etapas El e EO
em toda a area amostral (F(3, 318)=0,45140, p=0,716) (Figura 13.4.2 - 11). Assim, é
possivel que a varia¢ao na diversidade de Shannon entre as etapas (El e EO) da UHE
Belo Monte, sejam provenientes de fenbmenos (temporal e espacial) ao acaso, em cada
uma das areas amostradas.

Pag. 13.4.2 - 10



( N , NOrteENERGIA

¢ Pré-enchimento F(3, 318)=0,45140, p=0,716
3,1 | ¢ Pésenchimento

3,2

3,0 +
2,9
2,8

2,7}
2,6}

1]
2,4

23} %

2,2+

Diversidade (H")

2,1

AREA 2 AREA 3 AREA 4 AREA 6

Figura 12.4.2 - 11 -Diversidade da avifauna aquéatica lato sensu registrada pela
técnica de ponto de escuta nas areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte -
Etapas pré e pds-enchimento do reservatdrio (média e erro padréo).

Para os dados coletados em transectos, quando aplicada a analise de variancia,
também ndéo foi possivel verificar nenhuma alteracdo significativa entre as etapas El e
EO ou entre as areas amostradas (F(3, 349)=1,9206, p=0,125) (Figura 13.4.2 - 12).
Esse resultado difere das andlises apresentadas nos relatérios anteriores,
possivelmente, devido a ajustes taxonémicos das espécies registradas e ao incremento
dos dados com as campanhas C21 e C22. No entanto, vale ressaltar o carater incipiente
desses resultados, que pode apresentar variacbes com registros futuros ao longo do
monitoramento.
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Figura 13.4.2 - 12 — Diversidade da avifauna aquatica lato sensu registrada pela
técnica de transectos aquéticos nas areas amostrais do PAASA da UHE Belo
Monte - Etapas pré e pds-enchimento do reservatério (média e erro padrao).

Para comparar, graficamente, a diversidade da avifauna na area de influéncia do
empreendimento, mapeou-se a distribuicdo dos dados utilizando a densidade de Kernel
ponderada pelos valores do indice de diversidade de Shannon em cada area. Os mapas
das amostragens segundo a metodologia aplicada, indicam que a diversidade na area
de influéncia do empreendimento ainda apresenta na etapa de operacdo, 0 mesmo
padrdo de distribuicdo registrado nas areas antes do enchimento dos reservatorios
(Figuras 13.4.2 - 13 e 13.4.2 - 14).

A Figura 13.4.2 - 13 revela que a diversidade de aves aquaticas esta bem distribuida
na area de influéncia, porém, observando a Figuras 13.4.2 - 14 nota-se uma maior
diversidade da avifauna na regido da Volta Grande (A3) e Embaubal (A4). Através dos
mapas também pode-se constatar a coloniza¢do do Reservatoério Intermediario, que foi
uma das areas mais diversa apos o enchimento dos reservatorios, tendo registrado em
apenas seis campanhas de monitoramento, cerca de 60% das espécies registradas para
toda area de influéncia da UHE Belo Monte.
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Figura 13.4.2 - 13- Distribuicdo espacial da diversidade da avifauna aquética lato sensu registrada por pontos de escuta
durante as etapas de pré e pds-enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte, Para.
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Figura 13.4.2 - 14 — Distribuicdo espacial da diversidade da avifauna aquética lato sensu registrada por transectos
durante as etapas de pré e pods-enchimento dos reservatorios da UHE Belo Monte, Para.
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13.4.2.2.4. ESPECIES BIOINDICADORAS

Conforme analises consolidadas e apresentadas no 9° e 10° Relat6rio Consolidado do
PAASA, 10 espécies foram elencadas como bioindicadoras para a area da UHE Belo
Monte (Quadro 13.4.2 - 1). Essas espécies apresentam diferentes habitos alimentares
e reprodutivos, abrangendo assim, a diversidade das aves aquaticas lato sensu
encontradas na regido. Além disso, sdo espécies que apresentam abundancias
relativamente altas em todas as cinco areas monitoradas, 0 que as tornam boas
indicadoras para acompanhamento das flutuagbes populacionais futuras. No Anexo
13.4.2 - 2 sdo apresentadas fichas técnicas para cada uma das espécies bioindicadoras.

Quadro 13.4.2 - 1 — Espécies consideradas indicadoras da integridade de héabitats
da UHE Belo Monte, registradas durante as 22 campanhas de monitoramento.

Anhinga anhinga X X X X X
Ara severus X X X X X
Atticora fasciata X X X X X
Chordeiles rupestris X X X X
Hylophylax punctulatus X X X X
Hypocnemoides maculicauda X X X X X
Opisthocomus hoazin X X X X X
Rynchops niger X X X X X
Sakesphorus luctuosus X X X X X
Sclateria naevia X X X X X

Para os dados coletados através da técnica de ponto de escuta, ndo foi detectada
diferenca na diversidade das espécies bioindicadoras entre as etapas El e EO em
nenhuma das areas (F(3, 307)=0,94630, p=0,418) (Figura 13.4.2 - 15). Observa-se
ainda que a distribuicdo espacial da diversidade das espécies bioindicadoras mostrou-
se semelhante entre as etapas (Figura 13.4.2 - 16). Por outro lado, foi possivel observar
uma reducdo no nimero de contatos para as espécies bioindicadoras, Hypocnemoides
maculicauda (Kruskal Wallis: H =63,04574 p=0,0001), Sclateria naevia (Kruskal Wallis:
H=41,85817, p=0,001), Opisthocomus hoazin (Kruskal Wallis: H =63,04574 p =0,0000)
na Area 2 (RX), apés o enchimento dos reservatorios. As espécies Hylophylax
punctulatus (Kruskal-Wallis: H=107,6328 p=0,0000) e Sakesphorus luctuosus (Kruskal-
Wallis: H =56,26917 p =0,0000) reduziram seu nimero de contatos nas Areas 2 e 4,
sendo que as demais bioindicadoras ndo apresentaram alteracdes significativas no
numero de contatos apds o enchimento dos reservatorios.
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Figura 13.4.2 - 15 — Diversidade da avifauna bioindicadora registrada pela técnica
de ponto de escuta nas areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte - Etapas
pré e pés-enchimento do reservatorio (média e erro padrao).
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Figura 13.4.2 - 16 — Distribuicdo espacial da diversidade de aves aquaticas bioindicadoras registradas por pontos de
escuta durante as etapas pré e pés-enchimento dos reservatdrios da UHE Belo Monte, Para.
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Para os dados coletados em transectos, quando aplicada a analise de variancia, nao foi
detectada diferenca significativa na diversidade das espécies bioindicadoras entre as El
e EO (F(3, 327)=1,6164, p=0,185 ). Desta forma, é possivel que a variacdo observada
na diversidade das espécies bioindicadoras na area de influéncia do empreendimento
decorra de fendmenos (espaciais e temporal) ao acaso (Figura 13.4.2 - 17).

Embora a estimativa de densidade de Kernel aponte para uma alta densidade de
registros na Area 6 (Rio Bacaja), devido a existéncia de menor distancia entre os pontos
de registros no local amostrado, a distribuicio espacial da diversidade (indice de
Shannon) de espécies bioindicadoras, parece seguir o0s mesmaos padrdes observados
para as aves aquaticas lato sensu, notando-se uma maior diversidade da avifauna na
regido da Volta Grande (A3) e Embaubal (A4) durante as duas etapas do
empreendimento (Figura 13.4.2 - 18). Pela metodologia de transecto, em nenhuma das
areas houve alteracGes significativas no numero de contatos das espécies
bioindicadoras ap6s o enchimento do reservatorio.

1,3 . . . -
& Pré-enchimento F(3, 327)=1,6164, p=0,185
1,2 [ o Po6senchimento

11+t
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Figura 13.4.2 - 17 — Diversidade da avifauna bioindicadora registrada pela técnica
de transecto nas areas amostrais do PAASA da UHE Belo Monte - Etapas pré e
pés-enchimento do reservatdrio (média e erro padrao).
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Figura 13.4.2 - 18 — Distribuicdo espacial da diversidade de aves aquaticas bioindicadoras registradas por transectos
aguaticos durante as etapas pré e pos-enchimento dos reservatorios da UHE Belo Monte, Para.
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13.4.2.2.5. ANALISE DO STATUS DE RARIDADE

De acordo com RABINOWITZ et al. (1986), além da necessidade de se caracterizar a
abundéancia de uma populagéo local, ainda é necesséario tracar o perfil de outros dois
aspectos que também devem ser considerados para se definir o padrdo de raridade das
espécies de uma regido, que sdo a distribuicdo geografica e a especificidade ao habitat.
Juntos, esses trés parametros sao utilizados na obtencdo do indice de vulnerabilidade
das espécies (KATTAN, 1992).

Para a obtencdo do indice de vulnerabilidade das espécies aquaticas registradas
durante o monitoramento, as populagdes foram classificadas de acordo com Camargo
(1993), e para se definir o padrao de raridade as espécies foram classificadas quanto a
especificidade ao habitat em baixa (ocorréncia em habitats antropizados) e alta
(ocorréncia exclusiva de habitats primarios). Para se definir o padrdo de raridade das
espécies foi gerada uma matriz de raridade (RABINOWITZ et al., 1986) traduzidos na
forma de indice de vulnerabilidade (IV) (Quadro 13.4.2 - 2).

Nenhuma das espécies registradas apresentou raridade para as trés dimensdes
analisadas, ou seja, nenhuma espécie apresentou distribuicdo restrita, alta
especificidade ao habitat e abundancia incomum ao mesmo tempo. Dezenove tdxons
apresentaram raridade para 2 dimens8es, porém, atribui-se maior destaque ao
Phaethornis rupurumii (Rabo-branco-do-rupununi) gue obteve um IV mais critico que as
demais espécies (IV = 2). Além de ser registrado no rio Xingu, a espécie também
apresenta distribuicdo para as margens dos rios Tapajés e Amazonas (BIRDLIFE
INTERNATIONAL, 2016a; SCHULENBERG, 2010). Embora os registros do Rabo-
branco-do-rupununi sugerem pouca especificidade da espécie aos habitats, sendo
associado a borda da floresta, floresta de véarzea, floresta de galeria e areas em
regeneracdo (SCHULENBERG, 2010), durante o monitoramento, a espécie tem sido
registrada somente na borda da floresta e areas em regeneracao, principalmente na
Area 2 (Reservatdrio Xingu).
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Quadro 13.4.2 - 2 - Distribuicao das espécies entre as trés dimensdes de raridade
e indice de vulnerabilidade das aves associadas a ambientes aquaticos latu sensu
registradas durante as 22 campanhas do PAASA da UHE Belo Monte nas etapas
pré e pés-enchimento do reservatério.
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13.4.2.2.6. STATUS DE AMEACA DAS ESPECIES REGISTRADAS

Dentre as 102 espécies aquaticas latu sensu registradas até o momento, nenhuma
figura nas listas de espécies ameacadas de extingdo estadual (SEMA, 2009) e federal
(MMA 2014). Apenas Agamia agami (Garcga-tricolor) é considerada vulneravel de
extingdo em escala global (IUCN, 2018). Durante o monitoramento da UHE Belo Monte,
a Garca-tricolor foi registrada em seis campanhas pré-enchimento e durante a 182
Campanha na etapa pés-enchimento. Sempre solitaria e préxima a borda da mata e
pedrais adjacentes. Segundo a Bird Life International (2016b), a principal ameaca a esta
espécie decorre do desmatamento na Amaz6nia para a criacéo de gado e producéo de
soja, impulsionado pela expansédo da malha rodoviaria.

Segundo a Convencéo sobre o Comércio Internacional das Espécies da Flora e Fauna
Selvagens em Perigo de Extincdo (CITES, 2017), 12 espécies registradas no
monitoramento figuram na lista da convencéo (Quadro 13.4.2 - 3). Dentre esses tdxons
apenas os Psittacidae tém sua caca e captura comumente verificada na regido, apesar
disso as duas espécies de Psittacidae indicadas no quadro abaixo foram
abundantemente registradas na area de influéncia do empreendimento.

Quadro 13.4.2 - 3 — Numero de registros das aves aquaticas lato sensu listadas
nos Anexos Al, All e Alll da CITES (2017) durante as 22 campanhas do PAASA da
UHE Belo Monte nas etapas pré e pds-enchimento do reservatorio. A = Apéndice.

Accipitridae
Busarellus nigricollis Gavido-belo 138 44
Buteogallus schistaceus Gavido-azul 46 5
Helicolestes hamatus Gavido-do-igap6 2 1
Leptodon cayanensis Gavido-de-cabeca-cinza 7 3
Rostrhamus sociabilis Gavido-caramujeiro 144 34
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Urubitinga urubitinga Gavido-preto 118 29
Ciconiidae

Jabiru mycteria Tuiuiu
Cotingidae

Cephalopterus ornatus Anambé-preto 54 22
Pandionidae

Pandion haliaetus Aguia-pescadora 410 209
Psittacidae

Ara severus Maracand-guacu 1251 263

Psittacara leucophthalmus Periquitdo-maracana 538 270
Trochilidae

Phaethornis rupurumii Rabo-branco-do-rupununi 54 13

13.4.2.3.

ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS E METAS DO PROJETO

O quadro a seguir apresenta o status de atendimento aos Objetivos e Metas do Projeto
de Monitoramento da Avifauna Aquética e Semiaquéatica propostos pelo PBA, bem como
dos Objetivos e Metas readequados para a Etapa de Operacdo, conforme autorizado
pelo IBAMA por meio do Oficio n°® 116/2018-COHID/CGTEF/DILIC-IBAMA (SEI

2016704).
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Objetivo Geral: Os objetivos deste projeto visam

acompanhar a movimentagdo da avifauna
aquatica e semiaquatica da regido antes, durante
e apo6s a formacao dos reservatérios da UHE Belo
Monte, confrontando com a situacdo pré-
implantacéo, o que gerara subsidios para a andlise
do efeito do empreendimento sobre esse
componente da fauna, respondendo as questdes
relacionadas aos reflexos de modificacdo de
habitat, dando énfase ao estado de conservacéo e
proposicdo de medidas mitigadoras para espécies
de alta sensibilidade.

Objetivo Geral: Monitorar a movimentacdo da
avifauna aquatica e semiaquatica da regido antes,
durante e apds a formacéo dos reservatorios da
UHE Belo Monte. A andlise do efeito do
empreendimento sobre esse componente da
fauna podera orientar agbes de manejo e
conservacao das espécies a partir dos reflexos de
modificacao de habitat.

Em atendimento.

Os objetivos iniciais, previstos no PBA, foram
concluidos com a realizagdo da vigésima campanha
de campo, no segundo semestre de 2017, na etapa
pés-enchimento dos reservatorios.

Desde o inicio da execucdo do PAASA totalizaram
sete anos de estudo nas seis areas amostrais.

Os resultados obtidos até o momento caracterizam
satisfatoriamente a estrutura e a dindmica da
avifauna aquética e semiaquética nas éareas de
interferéncia do empreendimento e indicam que, até
0 momento, as variagbes na diversidade da
avifauna associada aos ambientes hidricos,
possivelmente, decorre de fendbmenos ao acaso,
uma vez que estas variagfes entre as etapas El e
EO né&o foram significativas. Quanto a distribuicao
espacial foi possivel verificar maior intensidade de
uso pelas espécies no Trecho de Vazédo Reduzida,
Reservatério do Xingu e Jusante durante as duas
etapas da obra. Também foi verificada a
colonizacédo do Reservatdrio Intermediério.

Atualmente as atividades estdo voltadas a
continuidade do monitoramento, permitindo a
acumulacdo de dados sobre a movimentacédo e
reacomodacdo da avifauna, face a modificacdes
dos habitats, ocasionadas pela formacdo dos
reservatérios da UHE Belo Monte.
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Meta I: Estabelecer um quadro do atual estado de
conservacao dos diferentes fragmentos florestais
presentes nas &areas a serem monitoradas com
base na confrontacdo de dados previamente
inventariados (EIA) e aqueles incorporados neste
monitoramento, até o terceiro ano da implantagdo
de projeto;

Meta Cancelada

Cancelada.

Conforme apresentado no 7° RC, este projeto tem
como alvo as espécies da avifauna associadas a
ambientes aquaticos, por isso, a sua metodologia
de amostragem é realizada no rio Xingu e igarapés,
por meio de transectos aquaticos. Dessa maneira,
a avaliacdo de fragmentos florestais ndo é do
escopo deste projeto, jA& que as espécies
registradas sao encontradas apenas em
vegetacdes associadas ao rio (matas ciliares,
igapds, vegetacao de ilhas e sarobais).

Meta II: Propor medidas para conservacdo das
espécies, em especial as ameacadas,
encontradas nas areas sob influéncia do
empreendimento ap6s o terceiro ano da
implantacéo de projeto;

Meta |: Propor medidas para conservagdo das
espécies, em especial as ameacadas,
encontradas nas areas sob influéncia direta do
empreendimento apos o quarto ano da etapa de
operacdo, com base nos resultados obtidos na
etapa de implantacdo, com vistas em aferir a
ocorréncia de impactos apos a formacdo dos
reservatérios e do TVR.

Em atendimento.

Embora até o momento ndo tenham sido
identificados impactos diretos a avifauna aquatica e
semiaquética que justifiguem a proposicdo de
medidas de conservacdo, o estabelecimento da
Area de Preservagio Permanente (APP) variavel e
previsdo de recomposi¢cdo de areas degradadas
dentro da APP perfazem agdes que contribuem com
a conservagédo das espeécies.

A continuidade do monitoramento durante a fase de
operacdo permitirdA o acumulo de dados da
avifauna, em especial das espécies ameacadas,
gue serdo contratadas com as listas do PAN da
fauna e listas estadual e federal do Ibama. Também
serdo consideradas as espécies consideradas
raras, e caso constatado graves ameacas medidas

Péag. 13.4.2 - 24




NOrteENERGIA

mitigatérias, com vistas a conservacdo serao
propostas.

Meta Ill: Constituir um banco de dados com
informacdes sobre a ocorréncia e distribuigdo das
espécies no sistema durante todas as etapas
construtivas até pos-enchimento para a regido da
AID;

Meta II: Alimentar o banco de dados ja constituido
com informacgdes sobre a ocorréncia e distribuicdo
das espécies nas areas de estudo durante dois
anos de execucao do Projeto.

Em atendimento.

Os dados coletados permitiram a criacdo de um
sblido banco de dados, e a continuidade no
monitoramento referente a avifauna aquatica
permitird a comparacdo com as informacdes que
serdo geradas no proximo ano de monitoramento.
O entendimento dos processos impactantes sobre
a avifauna aquatica e semiaquatica em ambas as
etapas do empreendimento serdo fundamentais
para indicar o grau de incidéncia de impactos
diretos ou indiretos do empreendimento.

Meta IV: Registrar e avaliar os parametros
ecolégicos das espécies, em particular, as
bioindicadoras durante todas as etapas desse
projeto até o sexto ano da execugéo de projeto;

Meta Ill: Monitorar 0s principais parametros
ecolégicos (riqueza, abundancia, habitats
utilizados, padrées reprodutivos, etc.) das

espécies, em particular, as bioindicadoras, por
mais dois anos de execucédo do Projeto.

Em atendimento.

A distribuicdo espacial das espécies bioindicadoras
mostrou-se semelhante entre as etapas pré e pés-
enchimento, conforme consta nos resultados do 11°
e 13° Relatérios Consolidados. Com a continuidade
dos monitoramentos espera-se coligir informacdes
suficientes para avaliar alteracdes ou ndo nos
parametros ecolégicos monitorados.

Meta V: Estimar a riqueza e abundéancia das aves
associadas aos ambientes aquaticos das areas
afetadas pela insercdo da UHE Belo Monte,
durante todas as etapas construtivas até o terceiro
ano da implantacéo de projeto;

Contemplada na Meta lIl.

N&o se aplica.
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Meta VI: Fornecer dados sobre a importancia dos

ambientes  aquaticos, bem como  sitios
reprodutivos ou locais de interesse que deverdo
ser protegidos e conservados, identificando
espécies e habitats/formacg6es de interesse para
conservacdo, com vistas a manutencdo de

maxima diversidade;

Contemplado nas demais metas.

N&o se aplica.

Meta VII: Ampliar o conhecimento sobre as
populacBes de aves aquaticas e semiaquaticas e
suas potenciais dependéncias a determinados
sitios de forrageio e reproducdo, buscando
mecanismos de manejo que resultem em acdes de
conservacao e manuten¢ao da biodiversidade;

Contemplado nas demais metas.

Nao se aplica.

Meta VIII: Identificar possiveis alteragdes nos
padrbes das populagBes das aves associadas aos
ambientes aquaticos, como alteracbes de
abundéncia e riqueza, e flutuagBes sazonais
(migracéo);

Meta IV: Identificar, durante a etapa de operagéo
do empreendimento, possiveis alteragbes nos
padrbes de distribuicdo das populagbes das aves
associadas aos ambientes aquaticos, como
alterac6es de abundancia e riqueza, e flutuacdes
sazonais (migragéo), bem como o uso dos habitats
aquaticos e riparios, visando subsidiar acdes de
manejo e conservacao destas populagdes.

Em atendimento.

A manutencao desta meta no projeto visa abranger
as indicacdes de outras metas que foram excluidas,
mas que serdo alcancadas com a continuidade do
monitoramento na etapa de operag¢do, o qual
poderd identificar possiveis alteracbes nas
comunidades de aves aquéticas e semiaquaticas.

Meta IX: Subsidiar recomenda¢fes que possam
minimizar a influéncia dos impactos ambientais
dentro do ciclo de vida das possiveis espécies
ameacadas e estabelecer meios para sua
aplicabilidade;

Contemplado nas demais metas.

N&o se aplica.
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13.4.2.4. 13.4.2-ATIVIDADES PREVISTAS

No ano de 2019 serdo realizadas duas campanhas de monitoramento de aves aquaticas
e semiaquéticas, conforme determinado pelo IBAMA por meio do Oficio n® 116/2018-
COHID/CGTEF/DILIC-IBAMA (SEI 2016704). Estas campanhas serdo semestrais e,
portanto, leva-se em conta a variagao sazonal caracteristica da regido.

13.4.2.5. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES PREVISTAS

O cronograma grafico é apresentado na sequéncia.

Péag. 13.4.2 - 27



Descrigdo

CRONOGRAMA DO PACOTE DE TRABALHO

NOrteENERGIA

I e I ) 1 B B B B KR

2019

2020

13.4.2 PROJETO DE MONITORAMENTO DA AVIFAUNA AQUATICA E
SEMIAQUATICA

Campanhas de campo nos transectos aquéticos

Reavaliacio do Projeto apds dois anos de execucio

Relatérios Consolidados
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13.4.2.6. CONSIDERACOES FINAIS

Em sete anos continuos de monitoramento foram realizadas 22 campanhas amostrais,
com o registro de 142.713 espécimes de 433 espécies de aves, as quais encontram-se
distribuidas em 26 ordens e 65 familias. Destas, 102 espécies sao intrinsicamente
ligadas aos ambientes aquaticos e, desse modo, podem responder mais rapidamente
as alteracdes ambientais que envolvem impactos sobre os cursos hidricos.

Considerando-se os ambientes estudados, os resultados caracterizam satisfatoriamente
a estrutura e a dindmica da avifauna aquatica e semiaquéatica nas areas de interferéncia
do empreendimento e indicam que, as variagdes na diversidade da avifauna associada
aos ambientes hidricos, possivelmente, decorrem de fenbmenos ao acaso, uma vez que
estas variacfes entre as etapas de implantacéo e de operacédo da UHE Belo Monte ndo
foram significativas. Além disso, é importante considerar o carater preliminar desses
resultados, destacando essencialmente a diferenca na escala temporal de amostragem
em cada uma das etapas, fato que inviabiliza assumir, neste momento, a existéncia de
efeito da formacao dos reservatérios e TVR sobre as populacfes de aves aquaticas lato
sensu na area de influéncia da UHE Belo Monte.

Quanto a distribuicdo espacial, foi possivel verificar maior intensidade de uso pelas
espécies no Trecho de Vazao Reduzida, Reservatério do Xingu e Jusante durante as
etapas de implantagdo e operacdo do empreendimento, além de verificada a
colonizacao do Reservatorio Intermediario.

Os transectos foram notadamente mais eficazes no registro de aves aquaticas lato
sensu. Através dessa técnica foi detectada diminuicdo da diversidade das espécies
bioindicadoras na Area 3 e na Area 4 apds o enchimento dos reservatorios. Verificou-
se que as espécies bioindicadoras Hypocnemoides maculicauda, Sclateria naevia e
Opisthocomus hoazin reduziram seu nimero de registros na Area 2 ap6s o enchimento
dos reservatorios. Hylophylax punctulatus e Sakesphorus luctuosus tiveram o nimero
de contatos reduzido nas Areas 2 e 4. Estas espécies podem ser mais sensiveis as
alteracBes antrdpicas e exigentes quanto as condicdes ambientais, porém outros fatores
como a histdria evolutiva, a distribuicdo de espaco e a estrutura genética de cada taxon
podem atuar conjuntamente resultando na flutuacdo das popula¢cdes naturais.

Atualmente as atividades estdo voltadas a continuidade do monitoramento, permitindo
0 acumulo de dados sobre a movimentacdo e acomodacdo da avifauna, face as
modificagbes dos habitats ocasionadas pela formacédo dos reservatérios da UHE Belo
Monte.
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EQUIPE TECNICA DE TRABALHO

pdaigisa | Bidloga, Dra. Anélise de Dados B, | 6190588
g?ﬁﬁgﬂu&rﬁﬁa BSE%?’ Coordenador Técnico de Campo 43;%3 4 1.870.331
g:sitgns‘;ﬁﬁs B:\?I.lgg?’ Elaboracao de relatério 11%'?0%2 1 6.126.775
I;;‘,?:rl iﬂ()elsrtté;ns Bidlogo Coordenador Técnico de Campo 43?55 4 2.196.484
Il:leonar_do Cientista Geoprocessamento - -
ogueira Ambiental

(I\j/l:g,%g andido B’i\;)'lllggf), Gerente Comercial 3(5353 4 485.469
l\S/I:;irI(iai LTli)zniaI B,i\?l Igga Coordenadora Técnica 353?3 4 2.136.324
Ypongoeds | BO0E | coowenadorcerd | (SRS | aaesen
Eslsdsei:r Ferreira Biologo Coordenador Técnico de Campo 43255 4 1.871.252
grc;s;:a Talita Bidloga, Dra. Andlise de Dados 72255 4 2.095.569
S;%'gﬁie?;;séma Biologa Coletas em Campo 78225 4 5.188.560
\P/Z:ﬁgfegaula Biologa Coletas em Campo 4325’5 4 2.149.438
13.4.2.8. ANEXOS

Anexo 13.4.2 - 1 — Informagdes gerais das aves registradas por area amostral
sobre status de conservacao, endemismo, guilda tréfica, importancia econémica
e cinegética, risco epidemioldgico e migracdo (meio digital em formato Excel).

Anexo 13.4.2 - 2 — Fichas técnicas das espécies bioindicadoras.
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Anexo 13.4.2 - 3 — Lista das espécies de aves associadas a ambientes aquaticos
e seus respectivos indices de vulnerabilidade (IV) obtidos durante as 22
campanhas amostrais e dados de vulnerabilidade (meio digital em formato Excel).

Anexo 13.4.2 - 4 — Coletanea fotografica compilada da avifauna estritamente
aquaética e restrita a habitats criados por rios.

Anexo 13.4.2 - 5 — Referéncias Bibliograficas.
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