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Introducao

Os empreendimentos hidroelétricos do rio Madeira sdo de grande escala de influencia e
atingem regides relativamente intactas, possuindo um papel importante no futuro da regiao.
Estes tipos de projetos de infra-estrutura causam impactos sociais e ambientais ja
reconhecidos (IAG, 2003). Hidrovias e hidroelétricas provocam danos ambientais
permanentes aos ecossistemas aquaticos, pois interrompem os fluxos migratorios,
compromete a qualidade da agua e da populacao de peixes, alagam uma grande porcao de
terras nas suas margens e, consequentemente, afeta os habitantes locais. O impacto do
alagamento do reservatério nos remanescentes de floresta também ocasiona a redugéo da

populacao de espécies de animais e plantas que ainda sobrevivem na regiao.

Além dos impactos diretos, é esperado ocorrer um afluxo de 30.000 migrantes para a regiao
de Porto Velho, atraidos pela possibilidade de trabalho na construgcdo das hidroelétricas e
outras oportunidades de renda que serdo geradas indiretamente. Tal quantidade de pessoas
aumenta a pressao antropica em areas florestadas adjacentes, sujeitas as invasées. Muitas
vezes este tipo de problema social ndo é dimensionado e assim € possivel prever, em um
curto prazo de tempo, o aumento do desmatamento pela ocupacao humana desordenada na
regiao.

O processo de avaliagdo socio-ambiental desses projetos deve incluir 0 monitoramento
pelas agencias responsaveis das obras. Cabe ressaltar que os estudos ambientais devem
ser obrigatoriamente executados antes e depois da implementacdo dos projetos. Uma vez

que a obra altera definitivamente o0 ecossistema, também se faz necessario o



monitoramento permanente dos seus impactos. Somente assim sera possivel ter um
resultado mais claro dos impactos ambientais gerados. Se os empreendedores da obra nédo
tiverem tal compromisso, as agdes mitigatorias e de compensacao ambiental podem nao ser
adequadas, tornando-se limitadas ou insuficientes para que ocorra uma integragdo entre

infra-estrutura e meio ambiente.

Pouco se sabe sobre as consequéncias que tal empreendimento podem causar na
populagdo e na comunidade animal do ambiente em que se insere. Uma avaliagdo dos
efeitos sobre a biodiversidade € essencial para programas de manejo e monitoramento em
florestas tropicais. Devido sua grande radiacdo ecoldgica e evolutiva, morcegos ocupam
diversos niveis tréficos (Findley, 1993; Patterson et al., 2003). Por isso, eles tém sido
reconhecidos como importantes reguladores de processos ecolégicos complexos como
polinizacao (Gribel et al., 1999; Gribel & Gibbs, 2002), dispersdo de sementes (Medellin &
Gaona, 1999) e predacao de insetos (Kalka & Kalko, 2006). Como conseqiiéncia disto,
morcegos podem influenciar a fenologia, a estrutura populacional de plantas e atuar no
processo de regeneragdo natural das florestas (Fleming & Heithaus, 1981; Galindo-
Gonzéles et al., 2000). Além disso, os morcegos sao potenciais bioindicadores ambientais
devido sua grande abundancia local, maior riqueza de espécies entre os mamiferos,
respondem negativamente a disturbios ambientais e sédo relativamente faceis de amostrar e

identificar em campo.

Para proteger e conservar as populacées de morcegos e a comunidade como um todo é
importante reconhecer que morcegos interagem com o seu ambiente em uma escala
espacial ampla, que inclui uma variedade de habitat. Por causa da sua grande capacidade
de deslocamento, morcegos podem exigir recursos (alimento e abrigo diurno) que estéao
presentes em multiplos tipos de habitat. No geral, organismos que necessitam de diversos
habitat para sobreviver sdo mais sensiveis a perda do habitat original e a fragmentacao.
Diversas espécies de morcegos respondem negativamente a disturbios ambientais (Cosson
et al., 1999; Medellin et al., 2000; Schulze et al., 2000; Gorresen & Willig, 2004; Numa et al.,
2005; Willig et al., 2007) e ao corte seletivo da floresta (Ochoa, 2000; Clarke et al., 2005a, b;
Peters et al., 2006; Castro-Arellano et al., 2007). Dependendo da espécie de morcego, 0s

ambientes antropizados sao intransponiveis.

De acordo com os estudos disponiveis, a Amazénia é rica em espécies de morcegos
(Tavares et al., no prelo), mas ha uma grande heterogeneidade no nivel de informagao
disponivel ao longo de sua extensdao geografica. A Amazénia ocidental brasileira €
desconhecida em termos da fauna de morcegos. Os dados existentes foram coletados



principalmente nas regides circunvizinhas as capitais de Manaus (AM) e Belém (PA) e, em
muito raros casos, em regides proximas a centro urbanos (e.g. Handley, 1967; Piccinini,
1974; Taddei & Reis, 1980; Uieda, 1980; Mok et al., 1982; Reis, 1984; Reis & Peracchi,
1987; Gribel & Taddei, 1989; Bernard, 2001a; 2001b; Sampaio et al., 2003). Os poucos
inventarios publicados da fauna de morcegos do Estado de Rondénia indicam uma
diversidade de 20 espécies (Hingst-Zaher et al., 2002), mas estima-se uma riqueza sete
vezes maior (Tavares et al., no prelo). Identificar quais sdo as ameacas que atuarao sobre
cada grupo taxonémico é crucial para a escolha de planos adequados de monitoramento e
manejo para a conservagao da biodiversidade.

Justificativa

O reservatorio AHE vai interferir diretamente em ambientes nédo alterados que sao utilizados
por diversas espécies de morcegos. Neste cenario, os impactos previstos sdo: alagamento
das margens do rio Madeira; submersdo dos afloramentos rochosos; e aumento do
desmatamento. O alagamento das margens do rio Madeira afetara diretamente espécies de
morcegos associadas a floresta e aos cursos d’agua que utilizam este ambiente para
forragear e/ou como abrigo diurno. A jusante do rio Madeira, o reservatério provocara a
submersao e perda permanente dos afloramentos rochosos localizados no leito do rio e
suas margens, bem como na foz dos rios afluentes do Madeira. Isto afetara diretamente o
abrigo diurno de uma fauna especifica de morcegos, reduzindo consideravelmente o
tamanho populacional de véarias espécies. A comunidade de morcegos que usam 0S Curso
d’agua e a floresta certamente sédo diferentes. Os pedrais sdo colonizados principalmente
por morcegos das familias Emballonuridae, Mormoopidae, Furipteridae, Molossidae e
Natalidae, enquanto que morcegos Phyllostomidae (familia mais numerosa em espécies) e
Thyropteridae procuram se abrigar e forragear nas areas de mata.

A abundancia relativa do grupo como um todo tende a diminuir. O desmatamento das
florestas remanescentes, principalmente na margem direita do rio Madeira, pode mudar a
composi¢cdo da comunidade de morcegos. Espécies mais exigentes, como morcegos
Phyllostomineos, podem se extinguir localmente ou, pelo menos, ter sua abundancia relativa
reduzida. Se os morcegos forem intensamente afetados pela perda dos seus abrigos e da
floresta, importantes processos ecoldgicos que envolvem eventos de polinizagao, dispersao
de sementes e controle de insetos poderdo ser perdidos, comprometendo a dindmica e a
regeneragéao da floresta.

Objetivos
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Objetivo Geral

A despeito dos efeitos diretos e indiretos da construgdo da UHE de Santo Antonio este
projeto tem como proposta geral realizar um monitoramento da composi¢cao da comunidade,
populacdo (abundancia das espécies) e estrutura das guildas tréficas dos morcegos.
Somente a partir da avaliagdo dos efeitos de curto prazo e cumulativo (médio e longo
prazos) da construcdo do reservatério da UHE Santo Antdnio podera se determinar um
protocolo de monitoramento de longo prazo na area e direcionar agdes de manejo, as quais
deverao ser implementadas sempre que se detectar problemas de conservagao de espécies

da fauna regional, atribuiveis direta ou indiretamente ao empreendimento.

Objetivos Especificos

1. Realizar um levantamento sistematico da fauna de morcegos com o uso de redes em
areas florestadas e nos afloramentos rochosos do rio Madeira e Jaciparang;

2. Avaliar o efeito direto da inundagao sobre a comunidade de morcegos através de
uma abordagem da composi¢ao da comunidade e da abundancia das espécies;
Associar as espécies registradas com o tipo de habitat amostrado;

Identificar espécies ameacadas, vulneraveis e indicadoras da qualidade ambiental;
Identificar e caracterizar habitats que possuem especificidades para determinadas
espécies de morcegos e que requerem agdes de conservagao;

Conhecer a fauna de morcegos e suas guildas troficas que utilizam os pedrais.
Monitorar a cada ano de estudo variagdes na riqueza, abundancia, composicao da
comunidade de morcegos e guildas tréficas e associar com as possiveis mudancgas
ambientais geradas pela construcdo da UHE Santo Antonio;

8. Estabelecer estratégias de conservacado e agcdes de manejo para manter amostras
de populacdes e comunidades representativas de quirdpteros na area de influéncia

do empreendimento.

Material e Métodos
Pontos de amostragem e periodicidade das amostragens

Para o monitoramento da comunidade de morcegos, serdo amostrados todos os oito
modulos duplos e dois médulos simples propostos na Informagdo Técnica n° 65/200 —
COHID/CEGENE/DELIC/IBAMA, situados em ambas margens do rio Madeira, a jusante e a
montante do aproveitamento hidroelétrico de Santo Ant6énio. Em cada um dos mddulos
duplo serdo amostradas a primeira parcela (préximo da cota do rio no periodo de cheia) de
um dos transectos, e a ultima parcela do outro transecto, na marca de 5 km (Figura 1),
totalizando 16 pontos de amostragem. Nos mddulos simples, a amostragem sera feita como



descrito para os modulos duplos, mas no mesmo transecto. Tal espacamento entre os
pontos de amostragem é necessario para se estabelecer uma area suficientemente grande
para que a abundancia das espécies de morcegos seja obtida de unidades de amostragem
com o maximo de independéncia estatistica possivel, além de amostrar uma area ndo muito
extensa para que fatores biogeograficos nao interfiram nas analises. Este arranjo dos locais
de captura de cada médulo permite comparar a amostragem de pontos que terdo
interferéncia direta da inundacao apds a formagdo do reservatoério com pontos que nao
serdo inundados. Este desenho amostral ndo obedece ao solicitado na IT-65/200 devido a
impossibilidade de se percorrer todas as cinco parcelas do transecto de 5 km durante a
mesma noite para checar as redes de captura de morcegos em intervalos de 30 minutos.
Contudo, o esforgo de 15 redes por noite solicitagao na IT-65/200 sera mantido.
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Figura 1. Esquema da localizagéo dos pontos de amostragem nos transectos dos médulos
do tipo duplo.

Apds o desmatamento da area de interferéncia direta da inundagao, o ponto de amostragem
da primeira parcela sera transferido para a parcela de terra firme florestada mais préxima.
Isso permite avaliar o efeito da perda da floresta sobre a comunidade de morcegos que
usam as areas proximas das margens do rio Madeira e Jaciparana. Vale ressaltar que é
imprescindivel a realizagdo do monitoramento da fauna de morcegos pelo menos um ano
antes do inicio do desmatamento da &rea de interferéncia direta para que se possam avaliar
os efeitos do reservatério da UHE de Santo Antonio.

Nos médulos com transectos duplos serdo realizadas quatro campanhas de amostragem
por ano, uma em cada estagdo do ano. Ja os modulos com transectos simples serao

amostrados em duas campanhas realizadas durante o pico da cheia e da seca. As



amostragens em cada médulo (duplo e simples) seréo realizadas em dois dias consecutivos,
um dia para cada extremidade do modulo. Isso significa que nos moédulos duplos serédo
realizadas 16 noites de amostragem em cada campanha, enquanto nos médulos simples

quatro noites por campanha, totalizando 72 noites de amostragem por ano.

Captura dos morcegos

Em cada ponto de amostragem serdo armadas 15 redes (12,0 x 2,5 m e malha 36 mm,
Ecotone Inc, Polénia) dispostas nas parcelas de 250 m e no transecto de 5 km conforme a
Figura 1. Isso caracteriza 30 redes em cada um dos modulos. As redes permanecerao
abertas entre 18:00 e 00:00 h e checadas em intervalos de 15 minutos. Com este numero de
redes sera empregado um esfor¢co de capturas de 6480 reses.horas por ano. Nao serao
amostradas noites com chuva intensa por afetarem o comportamento de forrageio dos
morcegos e, conseqlentemente, sua captura. Para os morcegos capturados sera anotado o
nome da espécie, sexo (macho ou fémea), categoria etaria (jovem ou adulto) verificada pelo
grau de ossificacao da epifise das falanges da asa, peso, comprimento do antebraco e da
tibia. O estado reprodutivo das fémeas adultas sera classificado como fémea gravida, fémea
lactante ou fémea nao reprodutiva no momento da captura. Todos os morcegos capturados
serdo marcados com um colar de aluminio contendo um ndmero individual para estimar
taxas de recaptura dos morcegos e o deslocamento entre os pontos de amostragem. A
identificacdo dos morcegos sera baseada na chave dicotdmica de Vizotto & Taddei (1973),
Lim & Engstrom (2001) e Gregorin & Taddei (2002), auxiliada pelas descricdes de Simmons
(1996), Simmons & Voss (1998) e Charles-Dominique et al. (2001). A nomenclatura
taxonémica usada sera a de Simmons (2005). Para a identificagdo dos morcegos coletados
€ necessario visitas pelos pesquisadores coordenadores a colegcdes da Universidade
Federal de Minas Gerais e do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia.

Nos ponto de amostragem serdo coletados até 10 individuos de cada espécie, exceto
aqueles que estiverem na lista das espécies ameacgados de extincao elaborada pelo IBAMA.
Os morcegos coletados serdo mortos em éter e depositados nas colegbes de referéncia:
Universidade Federal de Ronddnia — UNIR, Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia —
INPA e Universidade Federal de Minas Gerais — UGMG. Entretanto, para a incorporagao de
espécimes na UNIR é recomendada a constru¢do de um prédio na UNIR com estrutura nos
moldes de outras colegbes zoolodgicas, incluindo a contratagdo de um curador responsavel
pelo acervo, assistente de laboratério e bolsista da propria UNIR. Além disso, torna-se
necessario fomentar condigbes para acondicionar e manter os exemplares coletados
adequadamente nas trés colegbes citadas, através da aquisicdo de equipamentos como

freezer, estantes metdlicas, estereomicroscépios, vidraria e material de consumo. Tais



materiais basicos estao incluidos nas listas de material permanente da proposta financeira.
Amostras de tecido serdo coletadas e armazenadas em alcool e depositadas na colecao
zoologica do INPA e no Laboratério de Biodiversidade e Evolugdo Molecular do
Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Minas Gerais, laboratério este
credenciado como fiel depositario de amostras de componentes do patriménio genético
(deliberagédo n° 46, de 18 de dezembro de 2003 do Conselho de Gestdo do Patrimonio
Genético e Ministério do Meio Ambiente).

Amostragem dos morcegos nos pedrais

Os pedrais (afloramentos rochosos ou cachoeiras) serdo amostrados em visitas diurnas
para a captura dos morcegos ainda dentro dos seus abrigos nos rios Madeira e Jaciparana.
As capturas serao realizadas durante as campanhas da estagéo seca, quando estes abrigos
ficam acima do nivel das aguas, e nos pedrais ndo submersos da estacdo chuvosa. O
maximo possivel de pedrais sera vistoriado quanto a presenca de morcegos. Todos 0s
pedrais serdo geo-referenciados com o auxilio de um GPS. Os morcegos serdo capturados
com o uso de redes de neblina, pugas de extensao regulavel ou coleta manual. O uso de
“voadeira” a motor de popa serd necessario para acessar os pedrais. Devido a dificuldade
de inferir corretamente a densidade de cada espécie de morcego nos pedrais, serdo usados
para as analises somente dados de ocorréncia das espécies.

Radio-telemetria

A Informacgéo Técnica n° 65/200 — COHID/CEGENE/DELIC/IBAMA propde o uso de radio-
telemetria como uma técnica para avaliar os efeitos diretos e indiretos nas populagdes de
morcegos dos pedrais, nas espécies mais ameagadas e no morcego hematéfago Desmodus
rotundus. O uso de radio-telemetria tem como finalidade seguir os movimentos dos
morcegos para assim poder calcular a distancia percorrida por noite, o tamanho da area de
uso, localizar abrigos diurnos e potenciais areas de forrageio e investigar as interacées
sociais entre individuos de uma mesma espécie (Kalko et al. 1999; Bernard & Fenton, 2003;
Weinbeer & Meyer, 2006).

Entretanto, na fase inicial do monitoramento da fauna de morcegos o uso de radio-telemetria
nao € o melhor método para avaliar os efeitos da construgdo da hidroelétrica de Santo
Antbnio. A radio-telemetria poderia ser utilizada talvez, para estudos especificos posteriores,
caso venham a ser detectados problemas especificos que poderiam ser resolvidos por meio
desta técnica. Estudos que usam radio-telemetria requerem uma equipe grande por
periodos longos e continuos em campo. A instrumentalizacao desses estudos, somada a
realizagdo das amostragens nos moédulos com transectos e visitas aos pedrais — os dois
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ultimos essenciais nesta primeira fase, uma vez que nao hd nenhum levantamento de
morcegos disponivel para a regido - é, portanto, invidvel nesta fase. Adicionalmente, os
estudos com radio-telemetria sao restritivos devido a limitagcdes relativas a capacitacao e
disponibilizacdo de recursos humanos, logistica de campo, orcamento e, sobretudo, a
relacdo custo-beneficio em termos financeiros e em termos dos resultados técnico-
cientificos que poderiam ser obtidos através deste método. Para alcancar os objetivos
propostos neste projeto, o uso de radio-telemetria pode ser substituido pelo conhecimento e
monitoramento advindos de estudos de longo prazo com foco na estrutura da comunidade
dos morcegos nos modulos propostos, com transectos duplos e simples com o uso de redes
e amostragens periédicas nos pedrais. Entende-se como longo prazo um monitoramento de
pelo menos oito e, idealmente, 10 anos. A extensdo dos estudos propostos esta
relacionada, além da tentativa de viabilizar um conhecimento real dos efeitos do
empreendimento sobre as comunidades de morcegos ao longo do tempo e das variadas
acoes ou impactos, ao completo desconhecimento sobre a quiropterofauna, que é a
realidade em todo o estado de Rondbnia. Isto posto, torna-se particularmente grave a
auséncia de padrdes historicos para comparagao e/ou acompanhamento comparado. Estes
padrées comegardo a ser registrados com o presente PBA.

Nos pedrais, um monitoramento de longo prazo inclui pelo menos um ano de visitas para a
captura dos morcegos antes do inicio do desmatamento da area de interferéncia direta e da
inundagcdo do reservatorio, e mais um ano imediatamente pés-reservatério. Isso dara
informagdes de quais espécies terdo suas populacdes afetadas. Apds este periodo, sugere-
se uma extensdo da amostragem dos pedrais para outras localidades, ndo diretamente
afetadas para observancia de ocupacao por individuos que migraram das areas afetadas.
Uma avaliacdo dos pedrais restantes apds a inundacao do reservatério revelard os danos
causados nestas populagcdes. Espécies que usam pedrais como abrigo diurno certamente
serdo afetadas pela perda do seu abrigo, indiferentes do seu comportamento de

movimentagao noturno acessado por radio-telemetria.

A selecao de espécies para estudos utilizando radio-telemetria podera ser feita a partir das

investigacao das populacoes de morcegos amostradas nos diferentes tipos de vegetacéo

que compde a redgido, ao longo de, pelo menos dois ciclos anuais de amostragens. O uso de

radio-telemetria nos morcegos vampiros é importante para mapear os abrigos diurnos e

poderia, teoricamente, servir de ferramenta de auxilio para controlar suas populacoes.

Contudo, apenas com um numero alto de morcegos monitorados haveria possibilidades de

que varias coldnias possam ser encontradas, tornando o uso desta técnica praticamente

inviavel para tal finalidade.




A quantificacdo da taxa de morcegos infectados pelo virus da raiva pode ser feita dos
individuos capturados com redes nas fazendas com registro de ataques por morcegos
vampiros. O mapeamento da area rural que sofre ataques por morcegos vampiros e seu
controle quando necessario pelo IDAROM sao recomendacgdes ja feitas no Subprograma de
Monitoramento e Controle da Raiva Transmitida por Morcegos Hematéfagos.
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