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INTRODUCAO

Em cumprimento ao Oficio 781/2008, deste Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, de 30 de Setembro de 2008, solicitante da
Versdo Consolidada do Projeto Bésico Ambiental - PBA, do Aproveitamento
Hidrelétrico Santo Antdnio — AHE Santo Antbnio, faz-se necessaria nova apresentacao
do Programa Conservagao da Fauna.

Para este Programa foi elaborada uma revisao a partir de estudos complementares,
como consta no Médulo 2 deste documento.

A Licenga de Instalagdo Retificada N® 540/2008, IBAMA, de 18/08/2008, estabelece a
Condicionante 2.19, conforme a seguinte transcricdo determina:

“2.19. O Programa de Monitoramento da Fauna devera seguir o Plano de Trabalho
elaborado e emitido através da Informagédo Técnica 65/2008, e apresentar um plano de
controle do aumento de pragas da entomofauna de espécies fitéfagas. ”

A MESA, em reunido realizada com o corpo técnico do IBAMA em 07/11/2008,
registrou a necessidade de esclarecimentos sobre a extensao da rede e dinamica de
amostragens propostas na Informagdo Técnica 065/2008, de 08/08/2008,
esclarecendo que sé depois poderia proceder a implantagdo da rede em campo,
dando inicio aos monitoramentos previstos.

A reunido foi agendada por este IBAMA para o dia 24/11/2008, tendo sido cancelada
pela propria entidade. Em 04/12/2008 foi realizada uma reunido entre as equipes
técnicas do IBAMA/DF e da MESA. Nessa reunido foi acordada a retirada de trés
médulos amostrais situados a montante do reservatério do AHE Santo Antdnio e os
trés modulos de jusante, que deveriam ter parcelas amostrais dos dois lados do rio,
passam a ser constituidos, numa primeira fase, por um transecto simples de cada um.

Para os modulos amostrais situados no trecho correspondente ao futuro reservatorio
do AHE Santo Antbnio acordou-se que cada um deles sera implantado em apenas
uma das margens, sendo composto de uma parcela com dois transectos. As decisdes
tomadas foram registradas em ata e devidamente incorporadas ao processo de
Licenciamento.

O novo delineamento amostral, inserido como: “Modificagdes no Delineamento
Amostral” (Médulo 7 deste documento), resultante desta reunido, foi adotado como
parte integrante do Programa de Conservacdo da Fauna, e sera utilizado para
implantagdo dos subprogramas de Monitoramento da Avifauna, Monitoramento
Especifico para Aves, Monitoramento de Quel6nios e Jacarés, Monitoramento de
Mastofauna Terrestre, Monitoramento de Mamiferos Aquaticos e Semi-aquaticos (no
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que se faz pertinente), Monitoramento de Quirdpteros e Monitoramento da
Entomofauna.

O Subprograma de Monitoramento da Resposta a Sedimentagao na planicie aluvial de
jusante independe do delineamento amostral, posto que sua area de acao se restringe
as pedrais existentes a jusante.

Quanto ao Subprograma de Monitoramento de Quiropteros é apresentada uma
“Adequagao aos Métodos do Subprograma de Monitoramento de Quirdpteros ao
desenho amostral exposto na Informagdo Técnica no 65/2008” como consta no
Modulo 8 deste documento, conforme acordada em reunido realizada no dia
12/11/2008, tendo-se excluido o uso de radio transmissores como ferramenta a ser
utilizada no monitoramento.

Constam deste documento, portanto, os seguintes Médulos, a saber:

Modulo 1 - Programa Verséo Original, de 13/02/2008;
Modulo 2 - Programa Revisado, de 14/07/2008;

Modulo 3- Oficio N2 65/2008 DILIC/IBAMA, de 30/06/2008 - encaminhamento de
reunido de resgate de fauna;

Mddulo 4 - Informagéo Técnica - IT N° 65/2008 -COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de
08/08/2008;

Modulo 5 - Ata de Reunidao — MESA, de 04/12/2008;
Maodulo 6 - Proposta -“Modificagées no Delineamento Amostral ”’;

Médulo 7 - Proposta -“Adequacao aos Métodos do Subprograma de Monitoramento de
Quirépteros ao desenho amostral exposto na Informagdo Técnica no
65/2008 “;
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Médulo 1
Programa Versao Original, de 13/02/2008
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1. INTRODUGCAO/JUSTIFICATIVA

O Programa de conservagdo da Fauna faz parte do Projeto Basico Ambiental (PBA) do
Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo Antbnio, que subsidiara a
solicitagdo da Licenca de instalacdo deste empreendimento ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Este programa foi proposto no Estudo de Impacto Ambiental - EIA (Leme Engenharia, 2005)
dos Aproveitamentos Hidrelétricos Santo Anténio e Jirau, tendo sido referendado pela
Licenca Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA.

O Programa de Conservacao da Fauna apresentado nesta Secéao 14 do PBA do AHE Santo
Antbnio atende as condigbes de validade da LP N° 251/2007 relacionadas a seguir:
condicdes de validade n° 2.1, 2.11, 2.14, 2.16, 2.17, 2.22 e 2.32.

Este documento encontra-se subdividido em oito subprogramas, a saber:

SP1 - “Monitoramento de Entomofauna”

SP2 - “Monitoramento de Avifauna”

SP3 - “Monitoramento de Ambientes Especificos para Aves”

SP4- “Monitoramento de Jacarés e Queldnios’

SP5- “Monitoramento da Mastofauna Terrestre”

SP6- “Monitoramento de Mamiferos Aquaticos e Semi-Aquaticos”

SP7- “Monitoramento de Quirépteros”

SP8- “Monitoramento da Raiva Transmitida por Morcegos Hematéfagos”

A regido do médio Madeira, acima de Porto Velho, ainda possui vastas areas de
ecossistemas naturais que abrigam uma fauna silvestre muito rica. Existem também
componentes biogeogréficos e evolutivos importantes operando sobre essa fauna, ja que o
rio Madeira funciona como barreira e limite de distribuicdo. Muitos animais, e diversas
espécies presentes em um dos lados sdo distintas daquelas presentes no outro,
aumentando consideravelmente a biodiversidade regional. A fauna da regido inclui espécies
novas para a ciéncia (algumas coletadas pela primeira vez durante os levantamentos de
EIA/RIMA dos AHE’s Santo Anténio e Jirau), espécies endémicas e espécies ameagadas de
extingdo. Muitas espécies de animais vivem exclusivamente nas imediagbes dos cursos
d’agua, em ambientes sucessionais ribeirinhos, florestas ripérias e de varzea. Outras tantas
espécies utilizam uma gama diversa de ambientes, que incluem tanto as areas supracitadas
quanto as chamadas florestas de terra firme.

A criagdo do AHE Santo Anténio ird interferir com areas da planicie aluvial e tera impactos
potenciais em varias populagdes de animais silvestres. Com o desmatamento da area a ser
alagada e subsequente subida do nivel da agua, espera-se que individuos, populacdes e até
mesmo espécies de animais terrestres sejam deslocadas para as cotas mais altas, o que
resultara na alteragéo da estrutura das comunidades da nova margem do rio. Inicialmente,
espera-se a co-ocorréncia entre as espécies preexistentes e recém-chegadas na area.
Entretanto, a médio e longo prazo, extingdes locais de algumas espécies resultardo numa
comunidade composta de espécies adaptadas as novas condigdes estruturais do ambiente
modificado pelo alagamento. Além disso, espécies de terra firme que usam recursos da
varzea constante ou esporadicamente sofrerdo com a eliminagéo dos referidos recursos,
podendo adaptar-se ou nao a nova situagao. As hipéteses centrais a serem investigadas
séo de que:

1 Com o desmatamento e a subida do nivel da agua, as espécies/populacdes
serdo empurradas para cotas mais altas, o que resultara numa substituicdo de
espécies na nova margem do rio. Apés uma fase inicial de co-ocorréncia entre as
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espécies preexistentes e recém-chegadas, as recém-chegadas poderao sofrer
extingdo local e a composicao da comunidade préxima a nova margem a montante
voltara a assemelhar-se mais a composicao de espécies de areas a jusante.

2 Espécies que habitam a terra firme, mas dependem de alguma maneira de recursos
providos pela floresta de varzea (ex. grandes frugivoros) sofrerdo com a eliminagéao
desses recursos, declinando ou mesmo desaparecendo das areas monitoradas.

Além disso, as espécies exclusiva ou predominantemente aquaticas poderao ser afetadas
por alterag@o de seus habitats e (em alguns casos) imposigdo de uma barreira artificial aos
seus deslocamentos e fluxos populacionais.

Conhecer taxondmica e ecologicamente a fauna local, determinando quais espécies serao
mais afetadas, monitorar o comportamento de suas populagdes ao longo da construcéo e
operacao do empreendimento, e adotar medidas de manejo e conservagao sao imperativos
para assegurar sua existéncia futura. Dessa forma, o programa de monitoramento de fauna
foi elaborado para responder e mitigar diversos impactos ambientais previstos no EIA/RIMA,
e constantes da Tabela 1. Cada subprograma possui elementos aplicaveis a diferentes
impactos e ndo necessariamente se sobrepdem nesses quesitos, mas de uma maneira geral
sera investigado:

1 Se antes da criacao do reservatério existe uma diferenca entre as areas de influéncia
direta e areas de controle a montante em termos de proporcdo de espécies
compartilhadas;

2 Se dentro das areas monitoradas ha espécies dependentes (em qualquer grau) dos
ambientes ribeirinhos a serem suprimidos pela barragem;

3 Se logo apés a formacao do reservatério havera ou nao alteracdo da composicao
das comunidades nas areas de influéncia indireta préximas ao reservatorio a
montante,

4 Se em caso de alteragéo, esta sera seguida de relaxamento e quando estabilizada

quao semelhante sera a situagao inicial.
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TABELA 1

Relacao dos subprogramas de Conservacao da Fauna com os principais impactos
incidentes sobre a fauna apontados pelo EIA

Atividade

Impacto

Subprograma

Construcao do
Canteiro

Desmatamento e
Limpeza do
Reservatorio

Enchimento do
Reservatorio

SP1

Perda e/ou
afugentamento da
fauna terrestre e
aquatica
Desaparecimento de
habitats especificos
para morcegos
Aprisionamento de
elementos da
mastofauna aquatica
(botos) dentro da area
ensecada

Interferéncia sobre a
fauna de mamiferos
aquaticos e semi-
aquaticos
(contaminagéo por
efluentes e solidos em
suspensao)

Perda e/ou fuga de
elementos da fauna
em ambientes de flor.
ombroéfila aberta das
terras baixas/flor.
aberta aluvial

Perda e/ou fuga de
elementos da fauna
existentes em
formagdes pioneiras
de varzea

Perda de habitats
para a entomofauna

Perda de areas para
reproducgédo (desova)
de queldnios e de
jacarés

Perda de ambientes
especificos para a
avifauna (locais de
alimentacao e
reprodugéo)
Desaparecimento de
habitats reprodutivos
para mamiferos
aquaticos e semi-
aquaticos
Interferéncia em
movimentos
migratoérios de
queldnios
Interferéncia em
Unidades de
Conservacao

SP2

SP3

SP
4

SP5 SP6

SP7

Continua...
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...Continuagao

Atividade Impacto Subprograma

Criacao de novos
ambientes nas
margens dos
reservatérios
Possibilidade da
eliminacéo de
barreiras naturais das
espécies de botos
existentes na area

Além dos resultados praticos imediatos, o programa vai possibilitar a existéncia de maior
cooperacao técnico-cientifica entre as |Instituicbes de Ensino, Pesquisa, Gestao e
Administragdo do Estado de Rondbénia e da Regido Amazbnica, e entre estas e as
instituicoes de ensino de outras regides do pais, contribuindo para a formacao de recursos
humanos regionais qualificados e consolidagdo dos centros emergentes de ensino e
pesquisa. As informacbes obtidas serdo disponibilizadas através de publicagdes técnico-
cientificas e de divulgagéo.

Sistema de monitoramento

Para maximizar a utilidade dos dados obtidos e melhor cumprir os objetivos estabelecidos
no programa € proposto um sistema de amostragem diferente daquele usado no EIA, a
implantacdo de moddulos de amostragem compativel com aqueles estabelecidos pelo
Programa de Pesquisa em Biodiversidade - PPBio <http://www.ppbio.inpa.gov.br>, criado
pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia para aumentar a eficiéncia de estudos de
monitoramento de biodiversidade na Amazoénia.

O PPBio é baseado no uso de protocolos de amostragem padronizados e integrados
espacialmente, usando infra-estrutura modular de trilhas e parcelas de amostragem. Um
sistema como o PPBio possibilita que diversos pesquisadores correlacionem os resultados
de seus trabalhos, explorando as interagdes ecolbgicas que ocorrem entre tdxons distintos.
Sitios de amostragem do PPBio ja estdo em operagdo no Amazonas, Para e Roraima, e
outros estdo sendo instalados no Acre, Amapéa e em Rondénia.

O tipo de amostragem proposta permitira analises conjuntas, mesmo quando realizadas em
grupos-alvo que variam em tamanho e habitos, como invertebrados, lagartos, cobras,
anuros, aves, pequenos ou grandes mamiferos. Um projeto integrado para diferentes grupos
taxon6micos, que envolva especialistas de vérias &reas, é capaz de promover mais
resultados em um espago de tempo mais curto, com um custo significativamente menor do
que pesquisadores trabalhando independentemente.

Aléem disso, existem previsdes de aumento da temperatura média e mudancgas drasticas no
regime de chuvas da Amazonia para os proximos 10 anos, com consequéncias significativas
projetadas para a biodiversidade de regiao (CORREIA, et al. 2007, LUIZAO, 2007, NOBRE,
et al. 2007). Portanto, uma das principais vantagens de usar um modelo de amostragem
equivalente ao do PPBio sera a possibilidade de fazer comparagées com outras regides da
Amazbnia. Desse modo, sera possivel separar os efeitos do empreendimento dos efeitos de
outros fatores de maior escala atuando sobre a regi@o com maior seguranga, caso
mudangas importantes venham a ser registradas apds a implementacdo do AHE Santo
Anténio. Em sintese, a estratégia de amostragem proposta tem as seguintes vantagens:

o os sitios (médulos) de amostragem sao desenhados para permitir a amostragem de
todos os grupos bioldgicos, possibilitando o estudo integrado do efeito das obras
do AHE e do enchimento do lago, a um custo total menor que o de cada grupo
amostrando independentemente;
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J 0 uso de um sistema padronizado de amostragem permitira a comparacao dos
resultados com os de outros sitios na Amazénia;
o a amostragem sistematica e integrada com a de outros locais na Amaz6nia permitira

separar os efeitos da construcdo do AHE dos efeitos de mudancas climaticas
previstos para a Amazonia nos préximos anos;

o a medicao sistematica de variaveis ambientais nas parcelas de amostragem
permitird estabelecer a relacdo entre espécies ou grupos de espécies e
caracteristicas do habitat;

o ao utilizar uma metodologia padronizada de um programa governamental, o projeto
gerara dados cuja utilidade vai muito além das necessidades de monitoramento do
AHE Santo Anténio, ja que poderao fazer parte de uma rede de informacao capaz
de inventariar e monitorar a diversidade biolégica na Amazdnia em face das
mudancas de uso do solo e dos efeitos de mudancgas climaticas na regiao.

As areas prioritarias do estudo foram selecionadas entre aquelas que sofrerdo supressao
vegetal e/ou alagamento em decorréncia da formagdo do reservatério, florestas
indiretamente impactadas no entorno imediato dessas 4reas, e ambientes controle, ndo
sujeitos ao alagamento promovido pelo empreendimento. Considerando os demais
empreendimentos hidrelétricos previstos para o rio Madeira, havera mudangas signicativas
nas formagdes vegetais aluviais do alto rio Madeira no territério brasileiro. Nesse cenario, as
areas consideradas controle pelo AHE Santo Anténio serdo em parte perdidas. Mesmo
assim, até que ocorra o enchimento de outros AHEs as areas controle terédo fornecido
informagdes suficientes para calibrar o monitoramento desenvolvido em Santo Anténio. O
Mapa 1 anexo, que acompanha esse programa delimita a area de abrangéncia dos
subprogramas.

Uma vez que os grupos de fauna estudados sdo muito distintos, as diferentes probleméticas
e justificativas sao abordadas dentro de cada subprograma. Destaca-se desde ja que para a
realizacdo de coletas e doagdes de material da fauna, em todos os subprogramas, serao
solicitadas as autorizagdes pertinentes ao IBAMA.

2. OBJETIVOS

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera informagdes sobre a diversidade da fauna silvestre amazédnica e
suas necessidades de conservacdo, assuntos de interesse de toda a sociedade brasileira,
empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regido. Além disso,
0 programa ira desenvolver e aplicar (caso seja necessario) estratégias de manejo e
conservagao destinados a alvos especificos da fauna, para manter amostras significativas
da mesma, na regidao de influéncia do AHE Santo Antdnio. Pretende-se aprofundar os
conhecimentos sobre a distribuicdo, uso de habitat e biologia dos grupos-alvo da fauna,
avaliar o efeito agudo (curto prazo) e cumulativo (médio e longo prazos) da construgao da
represa e do enchimento do lago do AHE Santo Anténio, e determinar um protocolo de
monitoramento de longo prazo para os grupos-alvo na area de influéncia do AHE para
direcionar acdes de manejo, as quais deverao ser implementadas sempre que se detectar
problemas de conservacao de espécies/grupos da fauna regional, atribuiveis direta ou
indiretamente ao empreendimento.

Além dos objetivos comuns listados acima e divididos nos subprogramas, ha também
objetivos e metas especificas de cada um, enumerados nas respectivas segoes.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservacao da Fauna
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Obijetivos especificos

J Complementar o levantamento da entomofauna, herpetofauna, avifauna e mastofauna
na area de influencia direta do reservatério de modo a obter uma caracterizacao
adequada das principais comunidades animais da regiao para subsidiar estratégias de
conservagao de amostras significativas dessa fauna;

o Identificar e monitorar as espécies que serado afetadas pelo alagamento, bem como
aquelas com potencial para avaliagao continuada da qualidade de habitats na area de
influéncia do empreendimento;

o Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades de espécies ou grupos
novos para a ciéncia, endémicos ou aparentemente sensiveis, de modo a aperfeigoar
0 manejo, garantir sua conservagao, e gerar base de dados para comparagdes em
longo prazo nesse e em outros empreendimentos semelhantes;

o Estabelecer estratégias de conservacao da fauna silvestre local e, quando pertinentes,
acoes de manejo.

Maiores detalhamentos se encontram descritos em seu respectivo subprograma.

3. METAS/RESULTADOS ESPERADOS

As metas e resultados gerais esperados séo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2.
Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Delimitagdo e implementagéo de sitios de amostragem em todas as areas de monitoramento predefinidas.

Caracterizagédo de parametros fitofisiondmicos e abidticos dos sitios de amostragem

Obtengao de um quadro de caracterizagéo satisfatério da composicédo e dindmica das comunidades faunisticas
ao longo do ciclo hidroldgico

Definicdo de parametros e espécies indicadoras para monitoramento dos diferentes subgrupos.

Primeira avaliagéo do processo de transformagao da paisagem.

Criagao da estrutura de banco de dados

Segunda avaliagcdo do processo de transformagao da paisagem.

4. BASE LEGAL

O Programa de Monitoramento e Conservacao da Fauna tem como base legal a Instrugcéao
Normativa do IBAMA n? 146, de 10 de janeiro de 2007, que consideram o Art. 225, paragrafo
19, inciso VIl da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, o Artigo 1° da Lei n°® 5.197,
de 03 de janeiro de 1967, Artigo 19, inciso lll, e o Artigo 62, inciso |, item b, da Resolugéao
Conama n® 001, de 23 de janeiro de 1986 e o Artigo 4%, inciso V, paragrafo 2°, da Resolucao
Conama n ? 237 de 16 de dezembro de 1997, o Artigo 15 do Decreto n? 5.718 de 13 de
marco de 2006. Esta IN estabelece os critérios para procedimentos relativos ao manejo de
fauna silvestre (levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinagdo) em areas
de influéncia de empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente
causadoras de impactos a fauna sujeitas ao licenciamento ambiental, como definido pela Lei
n°6938/81 e pelas Resolu¢gées Conama n°001/86 e n°237/97.
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5. AMBITO DE APLICACAO

O Programa de Conservacdo da Fauna serd executado dentro de zonas especificas das
areas de influéncia do empreendimento (AID e All, expandida ao AHE Jirau). O programa
considera dois conjuntos de areas de monitoramento, definidos de acordo com os alvos dos
subprogramas, os quais podem ser elementos da fauna terrestre ou animais ligados aos
ambientes aquaticos.

Nos casos de monitoramento de fauna terrestre, o Programa de Conservagao da Fauna
selecionou a priori poligonos delimitados por coordenadas geograficas, dispostos sobre as
duas margens do rio Madeira (um dos poligonos, incluido entre os controles, localiza-se na
sub-bacia do rio Jaciparana, e nao no rio Madeira), predominantemente cobertos por
vegetacao nativa, considerados como réplicas de amostragem. Os poligonos, ilustrados no
Mapa 1, foram divididos em dois subgrupos:

o areas de coleta - quatro poligonos com porgdes a serem atingidas pelo reservatorio,
um dos quais podera ser ou nao selecionado (poligono 4) depois da visita in loco, a
depender do estado de conservagédo. Essa ultima area é préxima ao nucleo urbano
de Porto Velho, e pode estar alterada e sujeita a grande pressao independente do
empreendimento, ao ponto de nao justificar sua inclusdo no programa de
monitoramento e conservagao.

J area controle - trés areas supostamente nao impactadas pelo empreendimento,
distribuidas entre a sub-bacia do rio Jaciparana e a area a montante do rio Madeira.

A adocdo de éareas controle tem por objetivo detectar mudancas nos parametros das
comunidades animais que estejam acontecendo por fenbmenos outros que independam do
empreendimento. Essa abordagem foi desenvolvida para produzir respostas objetivas diante
de um quadro ecolégico muito complexo e pouco estudado, no qual transformagdes naturais
decorrentes de causas diversas poderiam ser consideradas, com variaveis graus de
incerteza, como provocadas pela implantagdo do empreendimento.

O numero de areas de monitoramento escolhidas deriva da necessidade de se ter uma
quantidade suficiente de réplicas para analisar os resultados por meio de procedimentos
estatisticos robustos (ANOVAs por exemplo). J& a determinagéo dos locais (coordenadas
dos poligonos) levou em conta diversos parametros: 1) delimitacdo das areas a serem
alagadas (previsao de cotas de 70 m) com base na interpretacdo de mapas topograficos, 2)
presenca de areas de varzea, terra firme e outras formagdes de interesse nas duas margens
do rio, inferida através de interpretagao de imagens de satélite recentes 3) identificagao das
vias de acesso (terrestre e fluvial), 4) levantamento de instituicdes locais de apoio (por
exemplo, prefeituras, bases do Exército). Por fim devera ainda passar por uma 5) a selegao
final de areas in loco, ainda ndo executada. A implantagdo dos sitios de amostragem em
cada poligono (dois sitios, ou médulos, de amostragem, um em cada margem do rio
Madeira, ou do Jaciparand), seguira os moldes do programa PPBio
http://www.ppbio.inpa.gov.br, descrito adiante.

Para os elementos da fauna aquética ou associada a esses ambientes, optou-se por uma
area de monitoramento que compreende todos os trechos navegaveis do rio Madeira e seus
maiores tributarios nas areas de influéncia dos AHEs Santo Ant6nio e Jirau. Essa area é
ilustrada no Mapa 1, e se justifica porque as populagdes dos organismos estudados se
distribuem de maneira mais ou menos continua ao longo do rio.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservacao da Fauna
13/02/2008 7



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

6. PROCEDIMENTOS / METODOLOGIA

Uma vez que os grupos de fauna estudados sao muito distintos, os procedimentos
metodolégicos especificos sdo detalhados em cada uma das subsecdes. Muitos desses
procedimentos sao idénticos ou bastante similares aos protocolos estabelecidos no PPBio.
As atividades que fazem parte do escopo de trabalho desse programa sao as seguintes:

o Marcacao de transeccgobes e instalagdo de aparatos de coleta de dados especificos
para o grupo da fauna dentro dos sitios de monitoramento pré-definidos, para
observacdao de fauna (mastofauna, avifauna, herpetofauna, anfibiofauna e
entomofauna) e captura de exemplares, com metodologias especificas;

o Identificacdo das espécies da fauna, coleta de material testemunho e formacao de
colecdes de referéncia em Rondénia;

o Deposicao de material zoolégico nos principais museus de instituicoes publicas.

J Determinagéo de espécies bioindicadoras e marcagao de individuos para estudos de

médio e longo prazo;Coleta de tecidos de espécies monitoradas ou de interesse
cientifico para estabelecimento de bancos genéticos;

. Registros fotograficos e emissao de relatérios analiticos;

o Busca e monitoramento continuado de recursos especificos utilizados pela fauna
(pedrais, barreiros, praias, etc);

o Proposicdo de medidas para conservagao das espécies estudadas e, se necessario,
acdes de manejo especificas.

J Além disso, ha um arcabougo de procedimentos comuns a todos os monitoramentos,

descrito a seguir.

Delimitacdo e Arquitetura dos Sitios (Médulos) de Amostragem

A unidade amostral proposta, denominada sitio ou modulo de amostragem, sera um
subconjunto da grade de trilhas de 5x5 km, com resolugdo de 1x1 km definida pelo PPBio.
As trilhas deverao ter piquetes com placas de identificagdo demarcando as posi¢des a cada
50m. A disposigao das trilhas do moédulo é apresentada na Figura 1.

Serao instalados 12 sitios de amostragem (10 ao longo dos rios Madeira e 2 no Jaciparana).
Os sitios serao dispostos a montante da &rea do barramento, de maneira pareada dentro
das areas indicadas no Mapa 1 anexo, sendo seis na margem direita e seis na margem
esquerda dos referidos rios (Figura 1). A localizagdo exata de cada par de sitios de
amostragem sera definida no segundo semestre de 2008 pela coordenagéao da equipe. Os
sitios devem ser implementados até outubro 2008, por uma equipe capacitada, e com
experiéncia na instalagdo de grades do PPBio. E imprescindivel que a equipe de instalagao
seja integrada por um topdgrafo profissional. No acesso de cada grade, préximo ao inicio do
mesmo, sera montada uma estrutura de acampamento de campo simples, com agua
potavel, despensa, local coberto para disposicao de redes e barracas, mesa de trabalho e
sanitario, como exemplificado pela Figura 2.
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. Sitio de monitoramento
| | namargem 1
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na margem 2

Floresta

FIGURA 1 - Esquema de implantacao de sitios de
monitoramento de fauna do AHE santo
Antonio.

FIGURA 2 - Exemplo de infra-estrutura de acampamento de campo.

Cada grade devera ser implementada com linhas paralelas e perpendiculares a margem dos
rios, delimitadas a partir do ponto de pico da cheia. Com o enchimento do reservatoério, uma
parte variavel de cada modulo serd inundada, e as parcelas de amostragem de fauna
atingidas deverao ser transpostas para o restante dos modulos. Caso um determinado grupo
da fauna nao possa ser mais amostrado numa area de moédulo remanescente (o que é
provavel para censos de aves e mamiferos e também para o posicionamento de armadilhas
fotograficas), este devera ser estendido até ter novamente o tamanho adequado para o
monitoramento.
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Coleta e Caracterizacdo de Dados de Topografia, Solo, Estrutura Fitofisiondmica e Clima

Em cada sitio de amostragem serdo medidas as seguintes variaveis ambientais:

e Inclinacdao e altitude do terreno - A inclinacdo serd medida em 50 pontos
equidistantes 500 metros ao longo das grades; sendo que nas analises sera
considerada a média das medidas das linhas perpendiculares ao rio como valor da
inclinagao do terreno. A altitude sera medida no ponto central e nos vértices de cada
médulo;

e (Caracteristicas do solo - serdo coletadas 50 amostras de solo, distantes 500 km m
entre si, a 10 cm de profundidade. Sera utilizada nas analises a proporgao de argila
no solo e outros parametros quimicos fisico-quimicos basicos. As andlises serdo
feitas em laboratério apropriado;

e Estrutura fitofisiondmica - a estrutura fitofisionbmica, termo que no presente estudo
corresponde a densidade da folhagem, permitird quantificar a estrutura espacial do
habitat e constitui uma importante variavel para a estruturacdo das comunidades de
pequenos vertebrados (Malcolm, 1995; Pardini et al., 2005). Para descrever a
estrutura vegetacional sera aplicado o método de Hubbell e Foster (1986), onde uma
vara de trés metros é fincada no chao, servindo como referéncia para o
estabelecimento de uma coluna vertical imaginaria de cerca de 10 a 15 cm de
diametro. Nesta coluna, a quantificagdo da densidade da folhagem sera feita com o
auxilio de um telémetro, sendo calculado o nimero de metros preenchidos pela
folhagem em oito estratos:de 0a1m,de1a5m,de5ai10m,de 10 a 15 m, de 15
a20 m, de 20 a25 m, de 25 a 30 m e de 30 a 35 m. A amostragem sera feita a cada
100 metros ao longo dos médulos.

Medidas de composicdo de solos e estrutura da vegetacdao das parcelas terrestres, assim
como as medidas de variaveis ambientais nas parcelas aquaticas serdo feitas por uma
equipe de técnicos treinados.

Dados climaticos (pluviometria e temperatura ambiental) serdo aproveitados das estacdes
meteoroldgicas supostamente implementadas pelo empreendimento.

Adicionalmente, os sitios de amostragem implementados poderdo ser também utilizados
pelo programa de conservacdo de flora, e uma maior interacdo com o referido programa
aumentara ainda mais os beneficios em termos de informagéo gerada e custos, ja descritos
anteriormente.

Banco de Dados

Todas as informagdes serao inseridas em um banco de dados, que armazenara a base para
as analises quantitativas e qualitativas do monitoramento. As informagdes deverao incluir:
(1) a identificacao do taxon (familia e espécie); (2) o nome popular; (3) abundancia relativa
por area de monitoramento; (4) habitat; (5) micro habitat; (6) guilda (quando aplicavel); (7)
especificidade ao habitat ou grau de suscetibilidade a perturbagao antrépica; (8) estimativa
da area de ocupagéo; (9) localidade de registro; (10) padrao de distribuicdo geografica; (14)
presenca nas UCs da regido; (15) indice de vulnerabilidade.

Analise de Abundéancia / Raridade

O conjunto de dados obtido nos diferentes inventarios permitira a execucao de analises de
raridade dos taxons presentes na area monitorada, acessada através de trés parametros
(conforme RABINOWITZ et al. 1986, KATTAN 1992, ROMA 1996, GOERK 1997): Cada
parametro, na verdade uma variavel continua, sera categorizado em classes excludentes:
distribuicao geografica (ampla/restrita); especificidade ao habitat (baixa/alta); e
abundancia relativa da populacao nas amostras (comum/incomum). Tais dicotomias
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facilitam a obtencdo rapida de um padrao geral de abundancia/raridade, auxiliando no
estabelecimento de bioindicadores e prioridades para a conservagao.

Manejo e Conservacao de Espécies / Comunidades

As acOes de manejo e conservagao serao implementadas conforme demanda, para garantir
a preservagdo de amostras significativas da fauna local. Tais agbes poderdo incluir
campanhas de divulgacdo e esclarecimento sobre riscos e ameagas incidentes sobre
determinadas espécies, apoio a fiscalizagdo, recriacdo de ambientes especificos,
delimitacao de areas protegidas para abrigo de populagdes alvo, implantacao de centros de
criacdo e reintroducdo de espécies, entre outras. Como as referidas agbes devem ser
espécie-especificas, elas ndo podem ser detalhadas no momento atual, j& que ainda ndo ha
indicativos concretos a respeito de espécies atingidas, magnitude de impactos sobre
populacdes e potencial de reversibilidade.

As acbes de conservagcdo e manejo serdao formuladas e implementadas por ecélogos ou
bidlogos da conservagcao capacitados na medida em que sua necessidade seja detectada
durante o monitoramento da fauna. Elas terdo objetivos e metas especificas, definidas em
funcdo da resolucdo dos problemas em questdo. Uma vez implantada uma acao, esta
devera ser integrada ao monitoramento para aferimento de resultados e verificacdo de sua
eficacia.

7. RESPONSABILIDADES

O empreendedor é responsavel pela execugado do programa, podendo contratar instituicbes
de ensino e/ou pesquisa de atuagao na regiao.

8. RELATORIOS / PRODUTOS

Todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo sistematizados em relatérios
periodicos trimestrais consolidadadas ao final de cada ano.

9. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Todos os subprogramas do Programa de Conservacdo da Fauna estao relacionados pelo
compartiihamento de areas de amostragem. Além disso, alguns destes subprogramas
relacionam-se com o Programa de Compensacao Ambiental, Programa de Conservagao da
Flora, Programa de Conservacao da Ictiofauna, Programa de Monitoramento e Controle de
Macrofitas Aquaticas, Programa de Limnologia. A Tabela 3 ilustra a relagdo dos diversos
subprogramas com os demais programas do PBA.
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TABELA 3

Relacao dos subprogramas do Monitoramento de Fauna com os demais programas do
PBA do AHE Santo Anténio.

Programa do PBA Subprograma do Monitoramento de Fauna

SP 9.1 SP9.2 SP 9.3 SP 9.4 SP 9.5 SP 9.6 SP 9.7

Programa de
Compensacao
Ambiental
Programa de
Conservagéo da
Flora

Programa de
Monitoramento e
Controle de
Macrofitas
Aquaticas
Programa de
Limnologia
Programa de
Conservagao da
Ictiofauna

10. CRONOGRAMA

O Cronograma esta apresentado em anexo.

11. SUBPROGRAMAS ESPECIFICOS

11.1  Subprograma de Levantamento da Entomofauna

11.1.1 Introducao/Justificativa

Ao contrario dos demais subprogramas, o levantamento de entomofauna ndo contempla
atividades complementares de manejo e conservagao. Isso ocorre porque se pressupde que
0s requerimentos ecolégicos dos insetos sdo por demais variados, complexos e
desconhecidos para que se possa estabelecer medidas eficazes de conservagao, que néo a
delimitacdo de unidades de protegcdo. Ao mesmo tempo, os requerimentos de area das
espécies sao geralmente baixos, e populagdes vidveis podem ser mantidas em pequenas
areas com habitats preservados.

Os insetos constituem cerca de 85% de todas as espécies animais, correspondem a maior
diversidade biolégica existente no planeta e vivem nos mais variados ecossistemas, com os
mais variados habitos. Para ilustrar o significado dessa situagéo tome-se o exemplo de que
numa unica arvore, escolhida ao acaso nas florestas tropicais da América do Sul ou Central,
podem ser encontradas cerca de 4.000 espécies de besouros (ERWIN, 1982), além de
muitas outras de outras ordens. Muitas dessas espécies sao ainda desconhecidas ou nao
descritas pela ciéncia.

Muitos insetos sdo abundantes em ecossistemas terrestres, onde desempenham papéis
essenciais em processos ecolégicos como polinizagdo, decomposi¢ao, reciclagem de
nutrientes minerais e manutengao de propriedades fisicoquimicas do solo, além de servirem
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de alimento para muitos outros animais Algumas espécies apresentam grande importancia
econdmica, como pragas agricolas, parasitas ou vetores de doengas. Os insetos tém taxas
de crescimento populacional altas, curto tempo de geracdo (KREMEN et al. 1993) e séao
eficientes como “aviso preliminar” sobre mudangas subitas no sistema em geral, j& que
respondem a rapidamente qualquer transformacdo no estado de seus recursos primarios,
seu habitat ou abundancia de seus inimigos naturais (BROWN, 1997). Como tém alta
diversidade, grandes populacdes e sao amostrados com maior facilidade, o rigor estatistico
no monitoramento de insetos € atingido mais facilmente do que no trabalho com
vertebrados. Por isso, a sua utilidade no monitoramento ambiental, como bioindicadores, é
incontestavel. No entanto, para que possam ser corretamente usados precisam ser bem
conhecidos, e isso esta longe de ocorrer em ambientes megadiversos como a Amazénia.

Os levantamentos de entomofauna associados aos estudos de impacto ambiental (e esse
nao foi uma excegdo) costumam esbarrar nas seguintes dificuldades na amostragem e
analises: diversidade muito alta; tamanho reduzido da maioria das espécies; escassez de
especialistas; dificuldades na identificagdo taxondémica, mesmo por especialistas; e
conhecimento limitado da biologia e ecologia das espécies. Por causa dessas dificuldades &
inviavel fazer um estudo completo do grupo, mesmo em areas aparentemente pequenas.

A melhor solugao para o problema acima consiste em selecionar alguns indicadores para
amostragem detalhada, com a justificativa de que ndo se abrange grande porcentagem da
entomofauna, mas trabalha-se com grupos com requisitos ambientais distintos e
participagdo em processos ecoldgicos importantes, que seriam dublés efetivos de toda a
diversidade envolvida. Como aparentemente nenhum grupo de organismos é totalmente
adequado para o monitoramento ambiental, cabe fazer o uso de assembléias de espécies
de diferentes grupos nessa atividade (KREMEN et al. 1993). Nesse caso ha a dificuldade de
decidir quais taxons serdo amostrados e inferir até onde os padrées encontrados nesses
grupos seriam extrapolaveis aos demais. Além disso, essa decisao também depende da
disponibilidade de especialistas, que nao guarda qualquer relagdo com abundancia,
importancia nos processos ecoldgicos ou resposta as perturbagdes ambientais.

Grupos da entomofauna passiveis de amostragem através de armadilhas sdo os mais
indicados para levantamentos sistematicos e monitoramentos, porque a utilizacdo de
artefatos de captura permite a amostragem quantitativa satisfatéria em um maior numero de
areas por periodo de tempo. Também é desejavel que os grupos escolhidos ndo sejam
meras taxocenoses, mas sim, representem guildas verdadeiras, ou seja grupos de espécies
que utilizem pelo menos um determinado recurso ambiental (por exemplo: alimento) da
mesma maneira. Tal fato permite detectar variagcdes dentro de grupos ecolégicos definidos,
com papel conhecido na estruturacdo das comunidades biolégicas, gerando maior
capacidade de interpretacao e predicao de alteragdes e consequente melhora na avaliacéo
ambiental. Por fim, os grupos estudados devem ser biologicamente e taxonomicamente bem
conhecidos, facilmente observaveis, identificaveis em qualquer sitio ou estacdo e
amplamente distribuidos. De forma geral, varias familias e subordens de insetos importantes
nas fungdes dos sistemas naturais preenchem esses requisitos (BROWN, 1997). Dentre
esses grupos destacam-se os lepidépteros (borboletas e mariposas); colebpteros
(besouros); himenépteros (formigas, abelhas), dipteros (moscas) e alguns insetos aquaticos
(ex. efemérides e libélulas).

O presente levantamento ir4d contribuir para o conhecimento de grupos chave da
entomofauna, permitindo que trabalhos futuros de monitoramento possam ser conduzidos
com maior facilidade, rapidez e seguranca na obtengdo de resultados. Tais avancos
poderdo ser empregados em empreendimentos similares e mesmo nas fases de médio e
longo prazo do monitoramento ambiental do AHE Santo Anténio.
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11.1.2 Objetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera informacgdes sobre a diversidade da entomofauna amazénica e suas
necessidades de conservagdo, que sao assuntos de interesse de toda a sociedade
brasileira, empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regiéo.
Pretende-se aprofundar os conhecimentos sobre a taxonomia, distribuicdo, uso de habitat e
biologia dos grupos da entomofauna e determinar um protocolo de monitoramento de longo
prazo passivel de ser empregado na area de influéncia do AHE, em caso de necessidade.
No caso mais claro, no que se refere a condicionante 2.11, referente as espécies fitéfagas.

Obijetivos especificos

J Ampliar o levantamento da entomofauna na area de influéncia direta do reservatério de
modo a obter uma caracterizagdo adequada de guildas chaves de insetos ocorrentes
na area;

o Documentar a ocorréncia e monitorar o0 aumento de pragas, em especial fitéfagas.

J Identificar, dentre os grupos estudados, as espécies que mais serdo afetadas pelo
alagamento, bem como aquelas com potencial para avaliagdo continuada da qualidade
de habitats naturais na area de influéncia do empreendimento;

o Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades de espécies ou grupos
Novos para a ciéncia, endémicos ou aparentemente sensiveis para iniciar uma base de
dados para comparagcées em longo prazo nesse e em outros empreendimentos
semelhantes.

o Formar colegdo de referéncia/testemunho de grupos ecologicamente representativos
da entomofauna regional.

11.1.3 Ambito de aplicacdo

Locais de amostragem especificos a serem definidos dentro dos sitios de monitoramento
delimitados nas areas do Mapa 1, conforme definido na segéo geral.

11.1.4 Metas / Resultados Esperados

As Metas e resultados esperados s&o apresentados na Tabela 4.

TABELA 4.

Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Obtengéo de conhecimento da composi¢ao das taxocenoses estudadas

Criacao de colegbes de referéncia dos grupos estudados, com minimo de 75% de material identificado

Obtengao do quadro de evolugdo populacional de potenciais pragas agricolas, baseadas nos grupos indicadores
selecinados para estudos
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11.1.5 Procedimentos / Metodologia

Na figura 3 anexa é apresentado o esquema geral de amostragens para a entomofauna,
destacando-se que poderao ocorrer situagées especificas por grupo.

Escolha dos Grupos

Borboletas

Borboletas sdo um grupo conspicuo de insetos, cujo niumero de espécies encontrado em
ambientes naturais da regiao neotropical pode facilmente ultrapassar 1.000 (BROWN, 1992;
EMMEL & AUSTIN 1990). Na dltima década, o papel das borboletas como bioindicadores
tem sido reconhecido tanto em regides temperadas, quanto em regides tropicais (BROWN,
1991; NEW, 1997). Esses animais apresentam grande fidelidade ecoldgica a condigbes
espaciais € microclimaticas espécie-especificas, e a resposta acentuada das comunidades
de borboletas a perturbacdo antropica constatada em diversos ecossistemas torna seu
monitoramento, uma ferramenta importante para o0 manejo de sistemas naturais. Estudos
recentes tém demonstrado que as borboletas tém o maior potencial preditivo associado a
variagdo ambiental para extrapolagcdo de dados para outros grupos de vertebrados e
invertebrados.

Abelhas solitarias Euglossineas

Os machos de abelhas solitarias sem ferrdo da subfamilia Euglossinae séo polinizadores
espécie-especificos de determinadas espécies de orquideas. Dessas plantas eles obtém
substancias necessarias a sintetizacao de feromoénios com os quais atraem as fémeas. Por
outro lado, as fémeas sé@o seletivas quanto aos locais de nidificagdo. Embora ndo seja um
taxon particularmente numeroso, a relacdo ecologica complexa torna sua sobrevivéncia
condicionada a integridade dos ambientes naturais, e faz desses insetos, um grupo
interessante para monitoramento de efeitos de alteragdo e fragmentacdo de habitats,
especialmente aqueles florestais (POWELL & POWELL, 1987; RAW, 1989).

Escaravelhos coprofago-necréfagos

Besouros copréfago-necrofagos se alimentam de fezes e restos de animais mortos, e
representam uma parcela importante dos decompositores dos ecossistemas naturais.
Dentre esses besouros, os escaravelhos (familia Scarabeidae), conhecidos popularmente
como “rola-bostas”, sdo um grupo diversificado e conspicuo, taxonémica e ecologicamente
bem estudado (CAMBEFORT et al.,, 1991). Esses insetos também tém sido utilizados no
estudo de alteragdes (HOLLOWAY et al, 1992) e fragmentacdo (KLEIN, 1989) dos
ambientes naturais, sendo um dos grupos de melhor custo-beneficio em amostragens
rapidas.

Formigas de serrapilheira

Formigas representam a maior biomassa animal das florestas tropicais € um dos grupos
terrestres mais bem sucedidos do mundo, com cerca de 9.500 espécies descritas e uma
estimativa populacional da ordem de 10.000.000.000 de individuos (GLEICH et al. 2002).
S&o excelentes alvos para estudos de biodiversidade, devido a grande importancia
ecolégica, distribuicao geogréafica ampla, alta riqueza local e regional, dominancia numérica
e por serem taxonO6mica e ecologicamente bem conhecidas, sensiveis a mudangas na
condicdo do ambiente e facilmente amostradas (ALONSO & AGOSTI, 2000). Sao
particularmente estudadas devido a aptiddao de certas espécies como pragas agricolas e
urbanas. Diferentes espécies vivem em col6nias pequenas ou numerosas e exibem alta
plasticidade morfoldgica e ecoldgica. Algumas sao predadoras de invertebrados e até
vertebrados pequenos, enquanto outras predam sementes, comem folhas ou mesmo
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cultivam fungos. Na mata existe grande numero de formigas de solo e fossoérias, além de
outras tantas arboricolas que eventualmente andam pelo chéo.

Cupins

Os cupins representam boa parte da biomassa de insetos presente na floresta, e chegam a
constituir a base alimentar de mamiferos de médio e grande porte, como o tamandua-
bandeira (Mirmecophaga tridactyla) e o tatu-canastra (Priodontes maximus). Embora n&o
sejam particularmente diversos, permitem amostragem aproximada de biomassa por area,
através da contagem padronizada de ninhos, tendo sido usados em estudos de
fragmentagao ecossistémica (FONSECA DE SOUZA & BROWN, 1994). Sao ainda pragas
potenciais de pastagens em sistemas tropicais.

Gafanhotos

A ordem Orthoptera, com mais de 25.000 espécies identificadas (NASKRECKI & OTTE,
1998; EADES, et al.,, 2006), tem sua maior expressdao nos gafanhotos, de grande
representatividade na regido amazodnica. A superfamilia Acridoidea (gafanhotos) possui
espécies terrestres que utilizam os mais variados ambientes e estratos (desde a vegetacéao
pioneiras rasteira, campos, arbustos até sub-bosques e vegetagdo alta das florestas), e
espécies semi-aquaticas com ciclos vitais associados a populagbes de macroéfitas aquaticas,
as margens de corpos de agua, ou ainda em gramineas em &reas Umidas ou
periodicamente alagadas

A importancia ecologica dos gafanhotos esta baseada na reciclagem da matéria vegetal,
pelo fato de serem em sua maioria desfolhadores, ou ainda pela ocupacgao de outros nichos
consideraveis, como comedores de matéria organica vegetal em decomposi¢cdo, musgos,
etc. (AMEDEGNATO, 1977). Sao ainda considerados importantes na teia tréfica, sendo
consumidos por muitos vertebrados. Além disso, tém grande importancia econémica, ja que
muitas espécies podem causar danos consideraveis em areas cultivadas, destruindo
plantacées inteiras em curto espaco de tempo, ou ainda danificando os tecidos vegetais
através de oviposi¢des endofiticas.

Insetos de larvas aquaticas das ordens Odonata, Ephemeroptera, Megaloptera e Trichoptera

Insetos de larvas aquaticas associadas a ambientes léticos, como Trichoptera e
Megaloptera, ou com espécies sensiveis, que apresentam necessidades microclimaticas
definidas, como Odonata e Ephemeroptera sao potenciais indicadores de alteragées no
ambiente aquatico. A amostragem desses grupos nao pode ser feita através de armadilhas,
mas, devido a sua estrita associacdo aos cursos d’agua, pode ser conduzido com igual
eficiéncia na area do reservatorio e tributarios da bacia hidrografica. Esses grupos da
entomofauna sao particularmente susceptiveis as alteracbes provocadas pela criagdo do
reservatorio e podem ser monitorados em pontos de controle fixos e areas sujeitas a
inundacéo.

Além dos grupos citados, insetos atraidos pela luz e bem conhecidos taxonomicamente, tais
como mariposas esfingideas e saturnideas, sdo também bastante indicados para esse
inventario.

Delimitacdo dos sitios de amostragem

O estudo sera conduzido em seis localidades a montante do barramento ao longo dos rios
Madeira e Jaci-Parana (definidas na secdo geral do programa), nos doze sitios de
monitoramento escolhidos. Serdo usadas as transeccdoes de cerca de 5 km através da
varzea e do contato varzea/terra-firme nas duas margens do rio, em cada uma das areas
amostradas. Os dispositivos de coleta serdo colocados nas transeccées de amostragem de
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acordo com a especificidade metodologica associada a cada grupo inventariado, e cobrirdo
as diferentes fitofisionomias e habitats de maneira diferente (Mapa 1). Apesar da presenga
de muitas fitofisionomias na regido ndo sera possivel o monitoramento de todos os
diferentes ambientes, devido ao grande esforco de amostragem necesséario para a
amostragem de insetos em cada sitio, pelo que se optara pela selecdo de biétopos mais
representativos da regidao. No caso de insetos aquaticos, o inventario sera realizado em
diferentes corpos d’agua presentes nos sitios de amostragem.

Periodicidade

Séo previstas quatro campanhas anuais de cinco dias, nas épocas de enchente, cheia,
vazante e seca, conforme descrito na secado geral. Todos os grupos selecionados para
estudo, no ambito desse subprograma, serdao amostrados em cada campanha.

Metodologia por grupo

Borboletas

Algumas guildas de borboletas conspicuas e numerosas nos neotrdpicos — borboletas que

se alimentam de exudagdes ou frutos fermentados e borboletas de sub-bosque que usam
alcaléides pirrolizidinicos — podem ser capturadas por meio de iscas especiais, que
permitem amostragem em parametros qualitativos e quantitativos.

Armadilhas para borboletas frugivoras sao variagbes de um tipo apelidado de “Van
Someren-Rydon” e funcionam com iscas, em geral frutos fermentados, principalmente
bananas. Shuey (1997) discutiu os diversos problemas da utilizacdo de armadilhas em
amostragens quantitativas e apresentou uma série de modificacdes, do modelo e da técnica,
recomendaveis para sua utilizagdo com tal objetivo. Cada sitio do monitoramento deve
contar com 18 armadilhas VSR armadas durante quatro dias consecutivos (sem contar o dia
de armacao). As armadilhas devem ser distribuidas equitativamente pelas trés transeccoes
paralelas do sitio. A isca usada deve ser uma mistura de bananas, caldo de cana, agucar
mascavo e agua, homogeneizada e padronizada conforme Shuey (1997). As armadilhas
serdo suspensas por linhas de nylon (linha de pedreiro) apoiadas em galhos, algadas com
auxilio de uma atiradeira. Devem ser suspensas nos mesmos locais em todas as
temporadas de coleta. Para a disposicdo das armadilhas devem ser evitados locais muito
sombreados, e a distdncia minima entre estas deve ser de 200 m.

Durante cada amostragem, a vistoria das armadilhas deve ser didria, se possivel feita a
partir das 15:00 (16:00 no horario de verado). A isca deve ser trocada no segundo dia, e
regada com uma mistura de caldo de cana e agucar mascavo nas demais checagens. Para
cada amostragem, dias de sol ou nublados serdo contados, enquanto dias chuvosos ou
periodos de chuva intensa e suas horas posteriores devem ser desconsiderados e repostos.
Ap6s chuvas fortes ou prolongadas as iscas devem ser inspecionadas e, se necessario,
regadas com caldo de cana e agucar mascavo, ou trocadas.

Nas imedicbes das mesmas transecg¢des de amostragem, chumagos da planta Heliotropium
indicum devem ser pendurados no sub-bosque das matas, a cerca de um metro de altura,
para atrair borboletas da subfamilia Ithomiinae. A planta é facilmente encontrada na
vegetacdo herbacea que se desenvolve na margem dos rios (caso haja um centro
operacional de monitoramento, pode ser cultivada a partir de sementes e de modo
subespontaneo em suas dependéncias). Como o poder atrativo € muito alto, quatro ou cinco
chumacgos, dispostos em fitofisionomias diferentes sao suficientes para amostrar a
comunidade. Os chumagos devem ser visitados pela manha (até 9:00) e no final da tarde
(depois das 16:30) e as borboletas presentes devem ser recolhidas com auxilio de puca
grande.
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Durante o primeiro ano de monitoramento, os exemplares devem ser coletados para
assegurar a identificagdo correta e formar colegcdo de referéncia. As espécies mais
abundantes no primeiro ano, e a maioria dos animais capturados nos anos subsequentes
deve ser identificada, marcada e solta. Entretanto, alguns exemplares de espécies pouco
comuns e aqueles ainda nao registrados deverao ainda ser coletados. A identificacao sera
feita por especialistas e apdés a conclusdo do trabalho, todo o material coletado deve ser
depositado em uma intituicdo publica. Para aqueles animais nao coletados, a marcagao
sera feita na face ventral das asas posteriores, com canetas de retroprojetor. O cddigo
utilizado deve permitir identificar as recapturas intra-sitio, inter-sitio e inter-amostragem. Este
controle de recapturas garantird a confiabilidade dos dados de abundancia relativa, pela
excluséo dos individuos recapturados, além de gerar estimativas populacionais e de uso de
habitats, informacdes sobre o grau de vagilidade, deslocamento dos animais.

Além da amostragem por armadilhas poderao ser incluidos censos visuais complementares.
Esse tipo de amostragem é mais dispendioso em matéria de tempo, mas permite identificar
muitas espécies que nao sao atraidas pelas armadilhas. A técnica atual mais difundida para
monitoramento de comunidades de borboletas através de censos € a amostragem por
transecgdes (POLLARD E YATES 1993). Esta consiste em percorrer uma trilha de tamanho
variavel (no caso as transeccdes da grade) a uma velocidade constante, enquanto se
registra todas as borboletas vistas dentro de um espago imaginario de volume fixo, projetado
ao redor do observador munido de bindculos. Os censos devem ser feitos em dias de sol,
por periodos de tempo equivalentes entre as areas amostradas, com um minimo de 16
horas de amostragem por area em cada temporada de monitoramento.

Abelhas solitarias Euglossineas

Os machos dessas espécies de abelhas podem ser facilmente atraidos por esséncias
alcoolicas e capturados em armadilhas especiais. Essas armadilhas sdo construidas com
garrafas plasticas de agua mineral ou refrigerantes (PET um ou dois litros) com a area dos
gargalos cortada e invertida para formar um tipo de “covo”. No interior da armadilha &
colocado um algodao com esséncia alcodlica. As esséncias alcodlicas mais utilizadas séo o
acetato de benzil, o eucaliptol, o salicilato de metil, o escatol o0 a vanilina. Tais esséncias
devem colocadas em armadilhas diferentes, uma vez que sdo menos eficientes quando
misturadas num a unico recipiente. E recomendavel um estudo piloto para testar quais sao
as esséncias mais atrativas no local. Durante o monitoramento deve-se utilizar pelo menos
seis armadilhas por sitio amostrado por temporada, com um espagamento minimo de 1 km.
As armadilhas deverao ser iscadas durante quatro manhas consecutivas, sendo recolhidas
ao final de cada tarde.

As abelhas capturadas deverdo ser coletadas e preservadas em alcool 70% para serem
identificadas por especialistas. Depois de identificado, o material deverd integrar colegoes
zooldgicas publicas.

Escaravelhos copréfago-necréfagos

Escaravelhos e demais besouros copréfago-necréfagos podem ser capturados por meio de
armadilhas de isca. Essas armadilhas sao construidas com garrafas plasticas de agua
mineral ou refrigerantes (PET de dois ou cinco litros) cujos gargalos sao cortados, alargados
e invertidos. Um pequeno recipiente contendo a isca (figado de boi mantido sem
refrigeracao por dois dias) e tapado com tela plastica é atado a parede interna da garrafa e
uma solucdo de etileno glicol, bérax e agua (pode-se utilizar fluido de refrigeracdo de
motores de automovel diluido na proporgao de 1/3) é colocada no fundo, até formar uma
coluna de dois centimetros de altura. A armadilha é, em seguida, enterrada para que sua
boca fique no nivel do solo, e assim permanece por quatro dias, quando é recolhida. Ao se
enterrar a armadilha, deve-se tapar a folga da cova com serrapilheira integra, para evitar
que terra e matéria vegetal de pequeno tamanho caia em seu interior e dificulte a triagem do
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material coletado. Deve-se ainda, colocar um prato de plastico suspenso sobre a armadilha
(p. ex. com uma estrutura de arame) para evitar que esta seja inundada por agua de chuva.
A cada temporada de amostragem deve-se usar um minimo de seis armadilhas por sitio de
coleta, espagadas mais de 500 metros, ou em diferentes fitofisionomias.

Ao se retirar a armadilha, o liquido de seu interior ndo deve ser jogado no ambiente (por que
€ contaminante), mas pode ser reaproveitado depois de filtragem. Os besouros
escarabeideos capturados devem ser selecionados em triagem e transferidos para potes
com alcool 70% para assegurar a preservacao até que sejam montados em alfinetes
entomoldgicos para identificacdo. Posteriormente o material deverd ser encaminhado
colegdes zooldgicas em alguma instituicao publica. Esse tipo de armadilha costuma capturar
uma série de outros insetos, além dos besouros escarabeideos. Tal material também devera
ser preservado em alcool 70% (sem necessitar de nova triagem para separa-lo) e
encaminhado a coleg¢des de instituicdes publicas que manifestem interesse pelo mesmo.

Formigas de serrapilheira

A metodologia usada seguird o padrao internacional adotado para estudos de diversidade
biolégica (ALONSO & AGOSTI, 2000) que utilizam formigas de solo como indicadores
biolégicos das condi¢des ambientais. Em cada sitio serdo amostrados 4 conjuntos com 30
parcelas distanciadas com intervalos de 50 m, considerada suficiente para garantir a
independéncia das mesmas (DELABIE, 1999).

Para maximinizar a atragdo das formigas nas parcelas, utilizar-se-a iscas elaboradas com
cerca de 1cm? de sardinha preservada em 6leo comestivel em lata, dispostas em pedagos
de papel higiénico com largura de 20 X 10 cm dobrado (SILVESTRE, 2000), as iscas ficardao
dispostas sobre o0 solo (sobre a serrapilheira) ficando expostas por cerca de 90 minutos. Em
cada parcela sera extraida uma amostra de 1m2 de serrapilheira. O material coletado sera
retirado das parcelas com o auxilio de luvas de couro e pas para peneiras concentradoras
de serrapilheira. Essas sao feitas de tecido reforcado de algoddo, atado numa haste
superior de ferro com didametro de 30 cm e outra haste de ferro com tela de arame disposta
horizontalmente para peneirar o material coletado. O material peneirado sr4 embalado em
sacos plésticos ainda em campo, e levado para laboratério, onde sera mantido em
armadilhas de Winkler por 72h, para a extragdo das formigas. Esta técnica consiste na
utilizacdo de uma rede de contencgao de tecido perfurado, de 40 cm de comprimento por 20
cm de largura, com malha de 4 mm. Cada rede acomoda cerca de 600 g de material
particulado. A rede cheia de material € colocada dentro de uma armagao de metal, revestida
por tecido resistente. A parte superior do extrator € vedada e pendurada por uma corda. Na
parte inferior do extrator acopla-se um pote de plastico com alcool a 80%. Por fim, os ultimos
exemplares serdo triados manualmente com o auxilio de pingas entomolégicas apds a
colocagao do material particulado resultante da amostragem em uma bandeja de plastico de
30 cm de largura por 50 cm de comprimento.

A identificacdo dos géneros e das espécies sera feita num estereomicroscépio, com auxilio
da chave dicotbmica de Bolton (1994; 2003). A identificacdo sera confirmada por
especialistas no grupo. O material sera depositado em colegdes zooldgicas publicas.

Cupins

Nas trés as transeccdes de cada sitio de amostragem havera contagem e marcagdo dos
ninhos de cupim existentes. Um pequeno numero de insetos (soldados e operarios) devera
ser coletado em cada ninho, fixado e rotulado para identificacdo das espécies. Os tamanhos
das transecgdes deverdo ser definidos durante estudo piloto, e néo precisam
necessariamente cobrir todos os 5 km da grade aberta. Adicionalmente, as coletas com
sacos de Winkler do levantamento de formigas vao conter inumeros individuos de cupins de
solo, que deverao ser aproveitados.
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O material coletado devera ser fixado em éalcool 70 % e encaminhado a especialistas para
identificacao, sendo depositado em colecdes publicas.

Gafanhotos

As seguintes técnicas de coleta de Orthoptera serdo empregadas nos sitios de amostragem
definidos para o inventério de insetos :

Gafanhotos semi-aquéaticos - Busca por campos Umidos de gramineas e colbnias de
macroéfitas aquaticas no rio Madeira e igarapés menores, nas areas delimitadas
anteriormente. Os gafanhotos semi-aquaticos vivem associados a essas plantas onde séao
facilmente encontrados. A coleta dos gafanhotos usara rede entomolégica adaptada para
esse tipo de vegetagdo. As amostras serdo compostas por 15 batidas da rede sobre cada
colénia da espécie vegetal hospedeira. Os pontos de coleta serao georreferenciados, a fim
de se determinar das espécies de gafanhotos.

Os gafanhotos coletados serdo acondicionados em sacos plasticos identificados com os
dados de coleta.

Gafanhotos terrestres - A coleta gafanhotos Acridoidea terrestres sera feita por busca ativa
com auxilio de rede entomolégica ao longo das trilhas de grade estabelecidas em cada sitio
de monitoramento. Dois coletores caminhardo paralelamente em cada trilha, mantendo
distancia de cerca de cinco metros um do outro. Os gafanhotos coletados seréao sacrificados
em introduzidos em frascos mortiferos com acetato de etila e acondicionados em recipientes
com identificacao de trilha e local de coleta.

Todo o material coletado sera transportado para o laboratério em mantas Umidas,
acondicionadas em caixas plasticas com boa vedacao. No laboratério havera a triagem,
montagem, etiquetagem e identificagcdo prévia em nivel de morfo-espécie (ou se possivel
espécie), e sera posteriormente encaminhado a especialistas para confirmagdo de
identificacao.

A colecao de referéncia formada sera encaminhada a uma instituicao publica apds o término
do inventario.

Insetos de larvas aquaticas das ordens Odonata (libélulas), Ephemeroptera, Megaloptera e
Trichoptera

Os referidos insetos aquaticos ndo serdao apanhados em armadilhas, mas sim por coleta
ativa. Cada sitio de amostragem terd um numero de pontos de amostragem ligado a
diferentes ambientes aquaticos incluindo a calha do rio principal, igarapés menores e brejos.
As coletas serao feitas em todos os substratos disponiveis para coloniza¢do de ninfas, tanto
no rio Madeira como em seus tributarios de maior ou menor porte que estejam nos sitios de
amostragem definidos. O numero de locais amostrados sera definido durante o estudo
piloto, de acordo com referidos os cursos d’agua. Os materiais necessarios serdo: pucas
adaptados para a coleta aquatica, alcool, frascos transparente, sacos plasticos, pincas
entomoldgicas, etiquetas, bandejas e draga Petersen (252 cm?).

Em cada sitio amostral havera coletas durante cinco dias consecutivos. As coletas poderao
ocorrer em substratos proximos a superficie, como mata marginal, folhigo, algas, raizes,
troncos, macroéfitas aqudticas, folhico de fundo e pedras, e consistirdo basicamente da
raspagem dos substratos com o pucgd para captura insetos. O material raspado sera
colocado em bandejas, triado e fixado em campo, sendo acondicionado em frascos cheios
de é&lcool 80%. Uma parte da amostra do substrato sera também depositada em sacos
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plasticos e fixada em alcool 96%, sendo triada em laboratério. Em cada local de coleta serdo
realizadas trés réplicas, para obtencdo de uma melhor representatividade da comunidade.

Todos os exemplares adultos e a maior parte das larvas e ninfas sera fixada ainda no
campo e conservada em alcool 80%. Uma vez que a identificagcdo de determinados grupos é
auxiliada com base nos estagios alados, seréo feitas tentativas de criar ninfas de ultimo
instar até que venham a completar a metamorfose. Para tal, serdo utilizados recipientes
plasticos, como garrafas ou copos, com pequenos furos nas suas laterais inferiores e
cobertos com fil6 na abertura superior, envoltos em uma estrutura flutuante, normalmente
isopor. Os recipientes serdo deixados no proprio local onde as ninfas foram coletadas,
ficando parcialmente submersos. Apds o final do periodo de campo, as ninfas capturadas
serdo levadas para o laboratério e mantidas em aquarios, frascos ou bandejas com agua do
préprio rio, até a metamorfose. No caso de Ephemeroptera, em virtude da subimago, de
pouca utilidade taxonémica, a armadilha de luz mais recomendavel é a do tipo Lengol, que
consiste unicamente de lampada, bateria € um pano branco. As subimagos atraidas para o
lencol serdo transferidas individualmente para pequenos recipientes de plastico, até que
ocorra a ecdise imaginal (SALLES, 2006). Apds a identificagdo, todo o material devera ser
incorporado a colegdes zooldgicas publicas.

Andlise de dados

Diversas formas de andlise serdo empregadas para a caracterizacao das subcomunidades
encontradas. Essas analises permitirdo uma comparacdo entre as diferentes areas
inventariadas e permitirdo a avaliagdo continuada, caso se opte por um monitoramento
futuro’.

Para extrapolar os dados e avaliar quao completo foram os inventarios no que se refere ao
método de coleta empregado, deverdo ser usados estimadores de riqueza (COLWELL,
2006) calculados pelo software EstimateS. A estimativa de riqueza das espécies presentes
em cada comunidade pode ser feita por extrapolagdo da curva de acumulacao de espécies,
por estimadores paramétricos e por estimadores nao paramétricos, sendo os estimadores
paramétricos - Chao 1, Jacknife 1, Jacknife 2 e Bootstrap considerados os melhores para
estudos como o proposto. Dentre os estimadores selecionados: Chao 1 leva em
consideragao os dados de abundancia das espécies raras; Jacknife 1 leva em consideragao
os dados de espécies raras representadas por um individuo (singleton); Jacknife 2 leva em
consideracao os dados de espécies Singleton e as raras representadas por dois individuos
(doubleton); Bootstrap utiliza a reamostragem dos dados originais para construgdo do
modelo estimativo (SANTOS, 2003).

Os indices de diversidade funcionam de forma que a distribuicdo de cada espécie é pesada
(no sentido estatistico) por sua abundancia relativa. (RICKLEFS, 1996). Um dos indices
amplamente usados em ecologia, o indice de Simpson é o indicado para este tipo de
estudo. O calculo deste indice € a partir das proporgcdes (Pi) das espécies (i) na amostra
total de individuos. Este indice da menos peso para as espécies raras que para as espeécies
comuns e usa a probabilidade de que dois individuos escolhidos aleatoriamente pertengam
a mesma espécie. Se essa probabilidade é alta a diversidade é baixa e vice-versa.

Como o foco deste trabalho envolve comunidades, serdo usadas andlises tipo ordenagao
por escalonamento multidimensional ndo métrico (importantes para ordenar dados advindos
de areas bem diferentes em termos de impacto), ou ordenagdo por andlise de
correspondéncia, consideradas mais adequadas para evidenciar padrées. E salutar também
realizar analise de agrupamento que tem como objetivo dividir a amostra em grupos, de
forma que os elementos pertencentes agrupados sejam similares entre si com respeito as

'o qual néo esta no escopo desse PROGRAMA.
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variaveis que foram medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos em
relacéo a esta mesma variavel (MINGOTI, 2005). Ela é Gtil neste tipo de estudo para reduzir
a dimensionalidade da amostra ou o numero de variaveis a serem avaliadas. Para o calculo
da matriz de similaridade o ideal para este estudo é o coeficiente de similaridade de
Morisita-Horn (1966).

Varias hipéteses relativas as comparagdes entre diferentes sitios e na escala de tempo
(incluindo a evolugédo do quadro populacional em grupos de cupins, formigas e gafanhotos,
que sao pragas potenciais) poderao ser validadas a partir do teste de Mantel, cujo principio
basico é a comparagdo entre matrizes (similaridade e/ou distancia). As matrizes
comparadas serdo: a matriz original de similaridade e a matriz hipétese, que é formulada
através dos dados originais em fungéo da hipo6tese a ser testada.

11.1.6 Relatorios e Produtos

A periodicidade dos relatérios para este programa sera trimestral com consolidagdo em um
relatério ao final de cada ano.

11.1.7 Interface com outros Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartiihamento de areas de amostragem, equipamentos, instalagdes e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensacao Ambiental e Programa de Conservacao da Flora.

11.1.8 Cronograma

O empreendedor é responsavel pela execugado do programa, podendo contratar instituicoes
de ensino e/ou pesquisa de atuacao na regiao.
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11.2 Subprograma de Monitoramento de Herpetofauna

O monitoramento de herpetofauna (répteis) e da anfibiofauna (anfibios) é proposto para a
area de influéncia direta e indireta do AHE Santo Antdnio inicialmente durante trés anos
anteriores (2009-2011) e os dois anos posteriores (2012-2013) ao enchimento do lago do
empreendimento. O programa unificado proposto é uma fusdo de dois subprogramas
previstos no escopo do EIA, denominados inicialmente "Sub-programa de monitoramento de
herpetofauna" e "Sub-programa de monitoramento de queldnios e jacarés", sendo capaz de
atender todas as condicionantes e requisitos impostos aos mesmos. Sao propostas as
denominacdes "Subprograma de monitoramento de herpetofauna terrestre e pequenos
igarapés" e "Subprograma de herpetofauna de rios e grandes igarapés", incorporados
no mesmo monitoramento de herpetofauna pelos seguintes motivos:

L quelbnios e jacarés também pertencem a herpetofauna;

L na verdade, ambos subprogramas amostram queldnios e jacarés; o primeiro amostra
0s quelbnios e jacarés de igarapés até 42 ou 52 ordem (que nao foram amostrados
para o EIA) e o segundo amostra queldnios e jacarés do rio Madeira e seus afluentes
de maior porte na area.

Nessa nova organizagao, os dois subprogramas poderao ser feitos por uma equipe Unica de

herpetofauna. Do mesmo modo, os relatérios poderao ser unificados.

11.2.1 Herpetofauna Terrestre e Pequenos Igarapés

Grupos alvo

Ordem Anura (sapos, ras e pererecas)

Ordem Caudata (salamandras)

Ordem Gymnophiona (cobras-cegas)

Ordem Squamata (anfisbenas, serpentes e lagartos)
Ordem Crocodilia (jacaré-pagua e jacaré-coroa)
Ordem Chelonia (quelénios)

11.2.1.1 Introducéo/Justificativa: Anfibios e répteis sdo grupos de vertebrados bastante
diversificados na regiao neotropical. Muitas espécies desses grupos sao pecgas
importantes dos ecossistemas da regido, ocupando niveis intermediarios e mesmo
superiores nas complexas teias troficas existentes nos diferentes ambientes. Além
disso, anfibios anuros tém grande sensibilidade a alteragdes em seus habitats e
sdo excelentes indicadores de qualidade ambiental, enquanto crocodilianos e
quelénios sao recursos importantes (alimentares e econbmicos) para as
populagdes tradicionais amazénicas.

O inventério de herpetofauna realizado para o EIA dos AHEs Santo Antonio e Jirau registrou
uma das mais altas diversidades de anfibios conhecidas para Rondénia (94 espécies), além
de 28 espécies de lagarto e 31 de serpentes. Destas, 65 espécies de anfibios, 21 de
lagartos e 16 de serpentes foram registradas na area do AHE Santo Anténio. Das espécies
de anfibio da area conjunta Santo Anténio-Jirau, 24 provavelmente sdo novas para a
ciéncia, sendo que trés delas (Eleutherodactylus gr ockendeni, Scinax sp1 e Scinax sp2)
foram encontradas apenas na area de Santo Antdnio. Nao foram registrados quelénios
terrestres (jabutis) na area de Santo Antdnio, apesar de duas espécies (Geochelone
carbonaria e G. denticulata) terem sido mencionadas como presentes na area, em
entrevistas com residentes.

Doze das espécies de anfibios registradas para o EIA estdo tipicamente associadas a
floresta primaria ndo perturbada, e podem ser consideradas bioindicadoras do estado de
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conservagao da floresta; seis espécies de anfibios podem ser consideradas endémicas, isto
€, sao restritas ou muito provavelmente restritas a zona da area de estudo; e oito espécies
de anfibio e trés de serpente podem ser consideradas raras, isto é, sdo raramente
encontradas e com baixa densidade (trés delas, E. altamazonicus, I.quixensis e H. boliviana
sao raras s6 no Brasil, tendo ampla distribuicdo em outros paises amazénicos). Porém, nao
ha informacado suficiente sobre a distribuicdo geogréafica e requerimentos ecoldgicos de
muitas das espécies registradas, pelo que, ndo se pbde estabelecer seu estado de
conservagao. Além disso, verificou-se um alto numero de espécies que nao puderam ser
identificadas em sua maioria, sendo provavelmente novas para a ciéncia. Dentre essas
Ultimas espécies destacam-se as seis registradas e nao identificadas de Colostethus, da
familia Dendrobatidae, tipica de florestas preservadas, das quais duas (Colostethus sp.1 e
Colostethus sp.3) ja foram registradas em outras areas da Amazonia.

O desenho amostral utilizado no EIA (maior numero de transectos distribuidos por toda &rea
a ser amostrada; maior esforgo; diferentes ambientes) mostrou-se eficiente para a deteccao
da diversidade de anfibios. Porém, a curva de amostragem de anfibios ndo se estabilizou
em nenhuma das localidades inventariadas (em parte, devido ao fato das expedigdes de
amostragem ter sido realizadas em épocas distintas do ano, nas quais diferentes grupos de
espécies se encontravam em atividade), pelo que faz-se necessaria a continuacdo do
inventario para obter uma caracterizacdo precisa da comunidade e determinagdo das
espécies dominantes em diferentes ambientes. Além disso, ha que se obter dados de
autoecologia das espécies endémicas e/ou novas, para estabelecer programas de
conservagao para mesmas.

11.2.1.2 Obijetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera informacdes sobre a diversidade da herpetofauna amazoénica e
suas necessidades de conservacdo, assuntos de interesse de toda a sociedade brasileira,
empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regido. Além disso,
0 programa ira desenvolver e aplicar (caso seja necessario) estratégias de manejo e
conservagao destinados a alvos especificos da fauna, para manter amostras significativas
da mesma, na regiao de influéncia do AHE Santo Antdnio.

Obijetivos especificos

e Complementar o levantamento da anfibiofauna e da herpetofauna na area de influéncia
direta do reservatério e em areas controle para obter uma caracterizacdo adequada das
principais comunidades de anfibios e répteis da regido, em especial daqueles ambientes
com maior area afetada pelo empreendimento;

e |dentificar e monitorar as espécies que mais serao afetadas pelo alagamento, bem como
potencial para a indicacao da qualidade de habitat na area do empreendimento;

e Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades de espécies ou grupos novos
para a ciéncia, novas ocorréncias, endémicos ou aparentemente sensiveis, de modo a
subsidiar estratégias de conservagao e manegjo;

e Estabelecer estratégias de conservacao e, quando pertinentes, agcdes de manejo para
manter amostras de populagbes e comunidades representativas de répteis e anfibios na
area de influéncia do empreendimento;

11.2.1.3 Metas / Resultados Esperados: As metas e resultados esperados sao
apresentados na Tabela 5.
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TABELA 5.

Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Obter conhecimento sobre a biologia, ecologia e 0 comportamento de espécies endémicas e daquelas novas
para a ciéncia

Amostragem sistematica e integrada espacial e temporalmente de todos os taxons contemplados no sub-
programa, dentro da area afetada pelo reservatorio

Determinagé@o de parametros e espécies sensiveis e indicadoras a serem monitoradas

Implementagao de protocolo de monitoramento, detec¢do de impactos e proposigdo de medidas de conservacao
dos componentes afetados

11.2.1.4 Ambito de aplicacdo:Canteiro de obras do AHE Santo Antdnio, durante a fase
inicial de remogéao de vegetacao e solo.

Locais de amostragem especificos a serem definidos dentro dos sitios de monitoramento
delimitados nas areas do Mapa 1, conforme definido na segao geral.

11.2.1.5 Procedimentos / Metodologia:Em cada sitio de amostragem serdo usadas trés
trilhas de 4km de comprimento, paralelas a margem do rio Madeira (ou Jaci-
Parana) e separadas por uma distancia de 1km. As formas de amostragem
empregarao trilhas e parcelas e cobrirdo sistematicamente os ambientes de
margem de rio, varzea e de terra-firme, além de biétopos especiais (p.ex. miritizal)
em alguns sitios (ver esquema de amostragem na Figura 4 anexa).

A cada quildmetro ao longo das trilhas serdo instaladas parcelas de amostragem terrestre
(um total de 10 parcelas por médulo). Cada parcela tera 250 m de comprimento, partindo da
trilha e seguindo a dire¢éo da curva de nivel do ponto de partida, para minimizar a variagao
ambiental dentro da parcela. As primeiras linhas de parcelas serdo instaladas muito
proximas da margem do rio Madeira ou Jaci-Parana (linha de margem da cota do rio no pico
da cheia). Essas parcelas se perderdao com o enchimento do reservatério, mas os dados
servirdo para analisar o deslocamento e eventual perda de espécies em relagcdo as
amostragens subsequentes ao enchimento. Depois do enchimento as parcelas seréo
alocadas em novas trilhas dentro da grade de amostragem.

Trinta conjuntos de interceptacao e queda (pitfall traps) serdo instaladas em cada sitio,
divididos em trés grupos de 10 paralelamente dispostos em relagdo as parcelas de
amostragem. Cada conjunto sera composto por quatro baldes de 80 L, dispostos em forma
de Y, o balde central distando 10 m de cada um dos trés baldes periféricos. Os baldes
periféricos serdo conectados com o central por uma cerca de lona com uma altura de 50 cm,
disposta de modo a cruzar o centro de cada balde. As estagdes serdo instaladas proximo as
parcelas terrestres, dependendo da situacao local (presenca de &gua, areas planas,
declives, rochas, etc.). Nenhuma outra atividade podera ser realizada em uma area de 30 m
de diametro a partir do balde central.

Também serdo instaladas 6-10 parcelas riparias (parcelas instaladas a margem de
igarapés) em cada modulo. O numero total de parcelas dependera do nimero de igarapés
que existir dentro do médulo. As parcelas riparias serdo formadas a partir de transecgdes de
250 m de comprimento a 1,5 m de distancia da margem direita do igarapé.
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Por fim, serdo instaladas trés parcelas aquaticas, ao longo dos trés igarapés de maior
porte que cruzarem as trilhas de 5 km. Cada parcela terd 1000 m de comprimento e sera
acompanhada por uma picada ao longo da margem esquerda do igarapé, e marcada a cada
50 m por fita colorida e uma placa de identificagao fixada em tronco de arvore na margem
oposta a da picada. Em cada um destes pontos serdo medidos, largura do igarapé,
profundidade maxima e média da agua, velocidade da corrente, transparéncia da agua,
cobertura vegetal e presenca de refugios para fauna aquatica.

Para espécies cuja area de vida € ampla, como grandes serpentes, tartarugas terrestres,
grandes lagartos, como Tupinambis, os monitoramentos s&o feitos nas trilhas de 5 km. Para
grupos de espécies cuja area de vida é pequena, e que em geral respondem a variaveis
ambientais em escala local (anfibios, pequenos lagartos, pequenos mamiferos), as
amostragens sao realizadas nas parcelas terrestres. Parte desses grupos também sera
amostrada por meio das armadilhas de interceptacdo e queda. Nas parcelas riparias serao
amostrados anuros, lagartos, serpentes que vivem neste tipo de ambiente e dependem
essencialmente destes tipos de micro habitat. Nas parcelas aquaticas serdo amostrados
queldnios e jacarés (também podem ser usadas para amostragem dos invertebrados
aquaticos).

Durante os trabalhos de remogao de vegetagado e solo na area do canteiro de obras da
barragem serdo realizadas coletas de animais desalojados, representando uma
oportunidade de amostragem de espécies fossoriais, que dificilmente sdo encontradas em
amostragens tradicionais. Anfibios e répteis serdo coletados em areas de solo recém
revolvido. O cronograma de coletas sera ajustado com o cronograma de trabalho no canteiro
de obras.

Durante cada campanha serdo amostrados todos os 12 méddulos de amostragem (parcelas
terrestres, estagdes de armadilhas de interceptacdo e queda, parcelas riparias e parcelas
aquaticas). Cada modulo serd amostrado por um periodo de 5 dias.

A distribuicdo das amostragens ao longo do ano permitird um amplo monitoramento de toda
a herpetofauna, pois a estacdo seca € a mais apropriada para a coleta de lagartos
heliotérmicos e serpentes, enquanto a estagcdo chuvosa é a mais apropriada para
levantamentos de anuros e lagartos ndo heliotérmicos. As repeticbes das amostragens
permitirdo uma melhor estimativa do tamanho das populagbes e suas relagbes com 0 0s
fatores ambientais.

Métodos de amostragem

Anfibios, lagartos e serpentes

Amostragem visual em transeccoes - Trata-se de uma combinacdo do método de
levantamento por encontros visuais (visual encounter surveys, CRUMP & SCOTT, 1994) e
do método de contagem pontual (usado principalmente por ornitélogos). Uma ou mais
pessoas devem percorrer a linha central da parcela (250m), registrando todos os individuos
avistados ou ouvidos (no caso de anuros) durante o percurso, que deve durar, no minimo, 1
hora. A cada 25 ou 50m deve-se parar durante 5 minutos, durante os quais seréo
registrados todos os animais avistados ou ouvidos (no caso de anuros). Lagartos das
familias Teiidae e Scincidae normalmente se encontram de dia com temperatura ambiente
acima de 29°C. Os lagartos das familias Polychrotidae e Tropiduridae, € os do género
Gonatodes (familia Gekkonidae) devem ser procurados visualmente em arbustos e em
troncos, a qualquer hora do dia ou da noite. As espécies de habitos noturnos (a maioria das
espécies de anuros, os lagartos do género Thecadactylus e a maioria das espécies de
serpentes) serdo procuradas durante a noite. As espécies com individuos de maior porte
(p.-ex. Tupinambis) serdo monitoradas ao longo das transecgbes de 5 km durante o
deslocamento entre as parcelas.
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Busca ativa em sub-parcelas - Os lagartos da familia Gymnophtalmidae e os do género
Coleodactylus (Gekkonidae), as serpentes e os anuros diurnos que vivem na serrapilheira
serdo amostrados por busca ativa. O método se constituii no revolvimento do folhico e de
troncos caidos, por duas pessoas, enquanto percorrem sub-parcelas de 1x250m instaladas
ao lado da linha central da parcela, a qualquer hora do dia.

Busca passiva - com armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall traps with driftfence).
Amostragem padronizada, adequada a coleta de anuros, répteis, mamiferos, aranhas,
besouros, Orthoptera (gafanhotos e grilos) e outros animais da serrapilheira. Fornece dados
quantitativos que podem ser comparados entre diferentes areas, quando o tamanho dos
baldes, a distancia entre eles e o padrao da montagem de armadilhas sao iguais.

Registro de vocalizacoes de anuros - Em cada area de estudo serao feitas gravagoes das
vocalizagdes de anuros utilizando um gravador digital Marantz PMD660. Posteriormente, as
gravagdes serao digitalizadas e analisadas através do programa computacional Raven 1.2.
O banco de dados obtido podera ser utilizado na avaliacao de diferengas entre populacées
da mesma espécie entre as margens do Rio Madeira para estudos de sistematica e
taxonomia de anuros e na descricao de novas espécies do grupo.

Quelbnios terrestres

Quelbnios terrestres (jabutis) normalmente ocorrem em baixa densidade e possuem habitos
discretos e baixa mobilidade, sendo, portanto, dificeis de amostrar. Jabutis serédo
amostrados ao percorrer as trilhas de 5km, e as trilhas das parcelas terrestres e riparias, por
meio de encontros fortuitos. Cada animal encontrado sera sexado, pesado, medido
(comprimento reto e curvo da carapaca e comprimento reto central e maximo do plastrao).
Juvenis, sub-adultos e adultos jovens terdo contados e medidos os anéis de crescimento
nas placas costais e peitorais, para estimativas de idade relativa e padrdo de crescimento.
Cada animal receberd uma marca individual, por meio de furos nas placas marginais da
carapaca, seguindo o cédigo de marcagao de Magnusson et al (1997), para identificagéo de
eventuais recapturas ao longo dos quatro anos de trabalho. Amostras de tecido serédo
coletadas e preservadas em etanol para futuros estudos genéticos. Marcas como
deformacbes da carapaca, mutilagcdes e cicatrizes seréo registradas, e cada individuo sera
fotografado, para auxilio em futuras identificagées.

Quelbnios e jacarés de igarapés

As parcelas aquaticas serdo amostradas por meio de armadilhas tipo covo, com dois
tamanhos de abertura (80 cm e 50 cm), usadas alternadamente, dependendo da
profundidade do igarapé no ponto a ser amostrado. Os covos serdo instalados a cada 100m
ao longo da parcela de 1km (portanto 10 covos/parcela em cada campanha). Os covos
serdo cevados com frango ou sardinha. Tanto quelbénios, quanto jacarés pequenos (do
género Paleosuchus), que normalmente habitam igarapés de pequeno porte, sao
capturados com esse tipo de armadilha. Em principio, as trés parcelas aquaticas de cada
modulo serdo amostradas simultaneamente. As armadilhas serdo instaladas no primeiro dia
de trabalho em cada médulo e serdo revisadas no comego e final de cada uma das quatro
noites subsequentes, sendo retiradas no quinto dia. Dependendo da distancia entre parcelas
aquaticas (que vai depender da distribuicao de igarapés em cada médulo de amostragem),
uma ou mais parcelas terdo que ser amostradas consecutivamente. Nesse caso, a
amostragem de igarapés durara mais dias que a amostragem dos demais grupos.

Cada animal encontrado sera identificado quanto a espécie, sexado, pesado, medido
(comprimento reto e curvo da carapaga e comprimento reto central e maximo do plastréo
para queldnios, e comprimento total, da cabeca e do tronco para jacarés). Juvenis, sub-
adultos e adultos jovens de quel6nios terdo contados e medidos os anéis de crescimento
nas placas costais e peitorais, para estimativas de idade relativa e padrdao de crescimento.
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Cada animal recebera uma marca individual, por meio de furos nas placas marginais da
carapaca para quelénios, seguindo o codigo de marcacao de Magnusson et al (1997), e por
meio de remocao de escamas carenais da cauda para jacarés, seguindo o codigo de
marcagao de Magnusson e Lima (1991), cada para identificagdo de eventuais recapturas ao
longo dos quatro anos de trabalho. Amostras de tecido serdo coletadas e preservadas em
etanol para futuros estudos genéticos. Marcas como deformacgdes, mutilagdes e cicatrizes
serao registradas, e cada individuo sera fotografado, para auxilio em futuras identificagoes.

Jacarés também serdo encontrados por meio de localizacdo visual pelo brilho dos olhos,
durante o deslocamento noturno ao longo das trilhas marginais as parcelas aquaticas.
Nesse caso 0s animais serao capturados a mao.

Fixacdo e preservacido do material

Os individuos coletados serdo sacrificados por super dosagem de anestésico de uso
veterinario. Todas as espécies serdao fotografadas para registro das cores em vida como
testemunho das caracteristicas locais das espécies conhecidas e auxilio na identificagao de
espécies problematicas. Apds o sacrificio e antes de fixar os individuos serdo retiradas
amostras de tecidos, que serdo preservadas em etanol p.a.. Este procedimento maximizara
o aproveitamento do material para futuros estudos genéticos. Antes de ser fixado cada
espécime sera pesado, numerado e terd seus dados — numero, identificacdo, peso, algumas
medidas, cor do animal vivo, observagcbes ecoldgicas, local, data, eventualmente tipo e
nuamero da armadilha, numero de fotografia, se pertinente, localizacao do registro de canto
(fita, minidisk ou outro), e se uma amostra de tecido foi obtida — registrados em cadernos de
campo. Anfibios e répteis serao fixados em formol 10% e preservados em alcool 70%. O
material herpetolégico coletado sera tombado em colegcbes herpetolégicas de instituicdes
publicas (ex. INPA e Museu Paraense Emilio Goeldi), onde permanecera disponivel para
estudo pela comunidade cientifica. Uma colecédo de referéncia podera ser organizada para
permanecer em instituicao local, caso haja interesse e quando uma infra-estrutura adequada
tenha sido instalada. Para as espécies de anuro ainda ndo descritas oficialmente para a
ciéncia, serdo coletados dados complementares como a gravagao das vocalizagoes de 15
individuos, coleta de pelo menos 20 machos, 20 fémeas, um total de 100 girinos de
diferentes localidades. Serdo feitos estudos especiais de marcacdo e seguimento dos
adultos para descrever area de vida, comportamento reprodutivo e o local de desova das
referidas espécies. A busca pelas mesmas serd intensificada fora das areas futuramente
alagadas pelo reservatorio.

Os espécimes nado identificados em campo serdo identificados em laboratérios
especializados (ex Laboratério de Ecologia de Comunidades do INPA ou Museu Paraense
Emilio Goeldi) por comparacdo com literatura especializada. Todas as vocalizagées dos
anuros e as fotografias de todas as espécies serao digitalizadas e usadas para confirmagao
de espécies problematicas e descricdo de espécies novas.

Analise de dados

Todos os dados coletados em campo serdo informatizados em base de dados. Os
individuos registrados por meio do método de Crump & Scott (1994) servirdo de base para
determinar a riqueza de espécies de anuros, lagartos e cobras, e estimar a abundéancia
relativa de cada espécie em cada sitio, entre sitios, ambientes, épocas do ano e margens do
rio. Sera utilizado o programa PRESENCE 2.0 (MACKENZIE & HINES, 2005) para estimar o
numero de levantamentos necessarios para se alcangar mais de 90% de probabilidade de
se detectar determinada espécie em qualquer uma das parcelas, a partir da férmula: 1-(1-
p)n (MAGNUSSON, com. pessoal); onde p é a probabilidade de detecgédo da espécie e né o
numero de levantamentos. Serdo consideradas apenas as espécies com maior
probabilidade de ser afetadas pela perturbagdo causada pelo empreendimento.
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Dados para queldnios e jacarés serdao analisados quanto a presenca, abundancia relativa e
sua relacdo com caracteristicas do habitat. Se houver recapturas, eventualmente os dados
poderao ser usados em modelos de captura-recatura, usando o programa MARK.

Espécies alvo de monitoramento serdo determinadas por andlise de abundancia/raridade.
Uma vez que se estabelecam os parametros de monitoramento, as populacdes das
espécies alvo serdo acompanhadas pelo menos por sete anos (com trés monitoramentos
subsequentes seguidos de dois espagados, conforme descrito na segédo geral). Alteragbes
populacionais atribuiveis a implantacdo do empreendimento gerardo medidas de manejo
e/ou conservagao.

11.2.1.6 Relatérios e ProdutosComo ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais
integrantes do PBA serdo sistematizados em relatérios periddicos trimestrais
consolidados em um relatério ao final de cada ano.

11.2.1.7 Interface com outros ProgramasTodos os subprogramas do monitoramento de
fauna silvestre estdo intimamente relacionados pelo compartilhamento de areas de
amostragem, equipamentos, instalagées e parte da equipe técnica. Além disso,
esse sub-programa relaciona-se com o Programa de Compensacdao Ambiental e
Programa de Conservacéao da Flora.

11.2.1.8 cronograma:O cronograma esta apresentado em anexo.

11.2.2 Herpetofauna de Rios e Grandes Igarapés
(antigo subprograma de Monitoramento de Quelénios e Jacares)
Grupos alvo:

Ordem Crocodilia (jacarés)
Ordem Chelonia (quelénios)

11.2.2.1 Introducéo/Justificativa:Tartarugas e jacarés sdo predominantemente aquaticos, o
que os torna especialmente sensiveis aos empreendimentos hidrelétricos. Além
disso, sao parte consideravel da biomassa de vertebrados aquéticos nos
ecossistemas amazdnicos e tém importancia econdémica e cultural para as
populagbes ribeirinhas. Na regido de Santo Anténio observou-se diversas
interacdes entre as referidas populagcdes e os animais em questao: adultos e ovos
de quelbnios, principalmente de tracaja e tartaruga (além de jabutis), séo
consumidos localmente. “Banha” e escamas das referidas espécies tém uso
medicinal local. Jacarés também sao capturados para consumo local € na area de
Jaci-Parana eles estao associados a prejuizos, destruindo redes de pesca. Ha
caca de jacarés em pequena escala para consumo € para eliminar grandes
animais, vistos como ameagas ou capazes de causar prejuizos. O uso medicinal de
sua “banha” também foi relatado no EIA. Todas essas atividades dependem da
manutencao de populagdes saudaveis de quelbnios e jacarés na regiao do AHE.

Os crocodilianos e quelbnios registrados no EIA sdo comuns e a maioria é considerada de
ampla distribuigdo na Amazénia. Na &rea de Santo Anténio as menores densidades de
jacaré foram registradas no rio Jaci-Parana na cheia e no trecho Teotdnio-Santo Antdnio na
seca. As maiores densidades foram observadas no igarapé Caripuna na cheia € no rio Jaci-
Parana na seca. Perturbagbes antrépicas (garimpo, desmatamento e caga de subsisténcia)
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contribuem para manter as populagbes reduzidas. As maiores densidades, tanto para
jacarés, quanto para quel6nios, foram observadas nos afluentes perenes do rio Madeira ,
sendo especificamente o rio Jaci-Parand, o mais importante.

Das seis espécies de crocodilianos que ocorrem no Brasil, cinco vivem na regiao do rio
Madeira e seus afluentes em habitats de grandes e pequenos rios, lagos e igarapes. Sao
elas jacaré-agu (Melanosuchus niger), jacaré-do-pantanal (Caiman crocodilus yacare),
jacaré-tinga (Caiman crocodilus crocodilus), jacaré-pagua (Paleosuchus palpebrosus) e
jacaré-coroa (P. trigonatus). Varios autores tém mostrado que a histéria de vida dos
crocodilianos depende do meio em que vivem e de variagbes sazonais e plurianuais.
Variaveis climaticas, como nivel de agua, precipitacdo e temperatura se refletem na
dindmica populacional dos crocodilianos, em diferentes etapas de sua vida. As densidades
de jacarés variam em funcado de fatores ambientais, da qualidade do habitat. Fatores
antropicos, como a pressao de caga, atuam principalmente sobre as taxas de sobrevivéncia
adulta. Os parametros biolégicos dos crocodilianos podem ser acompanhados anualmente
através de técnicas de monitoramento ja conhecidas.

A presencga de ninhadas de jacaré na area de Santo Antdnio indica que pelo menos trés
espécies (Caiman yacare, Paleosuchus palpebrosus e Melanosuchus niger) se reproduzem
nesta darea, apesar da existéncia de habitats pouco favoraveis, como cachoeiras e
corredeiras no rio Madeira. Em particular, o rio Jaci-Parana parece constituir hoje uma das
principais areas de reproducao de jacarés na area do empreendimento.

Para quel6nios, o EIA registrou maior densidade geral e maior diversidade potencial de
espécies na area do AHE Santo Antdnio, em comparagdo com a area do AHE Jirau. No
entanto, sé houve registros positivos (em amostragens de avistamento) de quatro espécies
nas referidas areas (Podocnemis expansa, P. unifilis, Phrynops geoffroanus e Chelus
fimbriatus), sendo que a ultima foi avistada apenas na area do Jirau. As demais espécies
listadas para a area de Santo Anténio (nove espécies) foram apontadas por moradores
locais em entrevistas usando guias ilustrados, e, portanto, sdo dependentes de confirmacao.
Pode, de fato, haver um nimero maior de espécies que as observadas na area, pois muitas
espécies nao sao passiveis de ser registradas por avistamento em rios e igarapés de maior
volume, quer porque tenham habito criptico, quer porque ocorram preferencialmente em
cursos de agua menores. Entrevistas revelaram doze etnoespécies de quelbnios,
correspondendo a pelo menos doze espécies biolégicas, das quais sete ja haviam sido
registradas em outros inventarios no Estado de Rondénia. Cinco das espécies citadas em
entrevistas (Kinosternon scorpioides, Peltocephalus dumerilianus, Phrynops gibbus,
Phrynops nasutus nasutus, Rhinoclemmys punctularia) nao foram confirmadas para a regiao
por observagao ou coleta, e sua ocorréncia nas Areas de Estudo dos AHEs Santo Anténio e
Jirau ainda é incerta. Na area de Santo Ant6nio as maiores densidades de quelénios foram
observadas no rio Jaci-Parana.

Na area conjunta Santo Antdénio-Jirau foram mencionadas (também em entrevistas com
moradores) sete praias de desova para tracaja (Podocnemis unifilis), sendo cinco na area de
Santo Antbénio (praia do Camaledo e praia do Taruma, no rio Madeira, na regiao de
Teotbnio; praia da Conceicao e Trés-praias, no rio Jaci-Parana; e praia Altamira, no igarapé
Caripuna) e duas na area do Jirau (praia da Taquara e praia do Tamburete, ambas na
regido do Abuna). Para tartaruga da Amazénia (Podocnemis expansa) os registros de praias
de desova sdo somente da area do AHE Jirau (praia da Taquara, e observacao direta de
desovas em uma praia desconhecida, abaixo da cachoeira do Paredao).

Nao é esperado que a criagdo das represas projetadas para o alto Madeira afete a
sobrevivéncia de individuos adultos de quelbnios e jacarés que habitam o rio Madeira e seus
afluentes de maior porte, desde que suas fontes de alimento ndo sejam reduzidas
drasticamente. No entanto, as represas eliminardo os locais de desova dessas espécies
localizadas em praias e zonas riparias, podendo eliminar por completo o recrutamento de
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novos individuos de espécies altamente dependentes de praias de grandes rios para sua
reproducdo, como Podocnemis expansa. Por exemplo, em Balbina, apenas recentemente,
décadas ap6s o enchimento do reservatério, voltou a haver registros de reproducao de P.
expansa, em praias de igarapés que tiveram seu regime hidrico mudado apds o enchimento
(D. BALENSIEFER, com. pessoal).

A se confirmar que as Unicas praias de desova de P. expansa na regiao estao localizadas
na area do Jirau, a reproducao dessa espécie nao deve ser afetada significativamente pela
represa de Santo Antdnio. P. unifilis, no entanto, pode perder a maioria das suas principais
praias de desova, segundo o EIA, localizadas na area de Santo Antonio.

11.2.2.2 Obijetivos

Objetivo Geral

Melhorar o conhecimento sobre a diversidade, distribui¢cdo, biologia e comportamento da
herpetofauna de rios e grandes igarapés na area de influéncia do AHE Santo Antdnio;
avaliar o efeito das obras no leito do rio e do enchimento do reservatério do AHE Santo
Antbnio sobre a distribuicao, reproducao e padrao de movimentagéao de quelbnios e jacarés
de rios e grandes igarapés; e elaborar um protocolo para o0 monitoramento a médio e longo
prazo da distribuicdo e abundancia de jacarés e quel6nios de rios e grandes igarapés na
area de influéncia do AHE Santo Anténio, incluindo propostas de medidas de conservacéao e
manejo dessas espécies na regiao.

Objetivos Especificos

o Realizar amostragens de jacarés no rio Madeira e seus afluentes de maior porte em
10 ocasides durante cinco anos (duas campanhas por ano) a partir de 2008, para
estimar a distribuigdo, densidade, estrutura de tamanho e razao sexual das espécies
encontradas;

o Realizar amostragens de queldnios no rio Madeira e seus afluentes de maior porte
em seis ocasides durante quatro anos (duas campanhas por ano) a partir de 2010, e
medir variaveis ambientais em cada local de amostragem;

o Mapear e caracterizar as praias do rio Madeira e seus afluentes de maior porte
quanto a caracteristicas fisicas, distancia de comunidades humanas e presencga de
desovas de quelonios;

J Monitorar praias de desova de Podocnemis expansa e P. unifilis, enquanto existirem,
para estimar numero de desovas e medir e marcar fémeas;
o Monitorar os movimentos de individuos de Podocnemis expansa e jacarés antes e

depois do enchimento do reservatério de Santo Antonio.

11.2.2.3 Metas / Resultados Esperados:As metas e resultados esperados sdo apresentados
na Tabela 6.
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TABELA 6

Metas e resultados esperados

Meta / Resultados Esperados

Melhorar o conhecimento sobre a diversidade, distribuigdo espacial, densidade, estrutura populacional e
comportamento de espécies de quelbnios e crocodilianos na area do AHE

Obter conhecimento sobre o uso de héabitat por quelbnios, e tamanho da populagéo de fémeas reprodutivas atual
de Podocnemis expansa e P. unifilis da regiao

Obter conhecimento sobre o impacto antrépico atual sobre os ninhos de Podocnemis expansa e P. unifilis na
area

Determinar as caracteristicas de praias usadas por queldnios para reprodugdo na area do AHE

Determinar os parametros populacionais de quel6nios e jacarés de cursos d’agua impactados pelo
empreendimento

Verificagdo da necessidade, e em caso positivo, estabelecer areas de protegao e praias artificiais para desova
das espécies monitoradas

11.2.2.4 Ambito de aplicacdo: Rio Madeira e seus afluentes no trecho entre a area de
influéncia expandida do AHE Santo Anténio (principalmente os afluentes Jaci-
parana e Caripuna), conforme Mapa 1 da secao geral.

Praias de desova de Podocnemis expansa € Podocnemis unifilis no Rio Madeira entre
cachoeira Santo Anténio e Abuna.

11.2.2.5 Procedimentos / Metodologia

Jacarés

Monitoramento das densidades, estrutura de tamanho e razdo sexual

Jacarés serao contados por meio de censos noturnos na regiao entre Santo Anténio e Jirau,
em duas campanhas anuais, cada uma de 10 dias de duragdo, em margo e setembro,
inicialmente em 2008, 2009, 2010, 2011 e 2012. Em cada campanha serao feitos 10 censos
de jacarés em trechos de 5 a 10 km nas margens do rio Madeira, trechos do rio Jaci-Parana
e outros afluentes . As contagens de jacarés serao realizadas apds o crepusculo, a partir
das 19h, utilizando-se um bote ou canoa de aluminio deslocando-se a baixa velocidade. Os
animais serdo localizados pelo brilho dos olhos usando um farol manual acoplado a uma
bateria de 12 volts, e, na aproximacao, serao identificados. Cada local de avistamento sera
georeferenciado por meio de GPS.

Os jacarés serao capturados com lago, pegador, cambao, e com a mao durante a atividade
do censo, a fim de identificar a espécie, e para tomada de medidas biométricas, como
comprimento da cabega, do cranio, do rostro-anal, e total. Os padrdes de manchas
maxilares e do dorso e ventre serdo registradas através de fotos. A massa corporal sera
medida usando um dinamémetro de mola tipo PESOLA, tanto para jovens como para
adultos. Os individuos que nao forem capturados, terdo seu comprimento estimado e depois
corrigido através de uma equacao matematica.

Cada animal capturado recebera trés tipos de marcagao: retirada de escamas duplas e
simples em combina¢cdes numeéricas previamente estabelecidas, brinco numerado de
plastico interdigital das patas traseiras de cores diferentes para cada sexo, e etiqueta
numerada fixada na membrana interdigital da pata traseira. Um pedago da escama retirada
para marcacgao sera acondicionado em frascos com etanol e disponibilizados para futuros
estudos genéticos. As deformagdes, mutilacoes e cicatrizes e presenca de parasitas serao
registradas. Os jacarés devidamente marcados serdo devolvidos no mesmo local de
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captura, para que estudos de movimento e uso de espago sejam feitos mediante a recaptura
desses individuos.

Dados climaticos, como precipitacdo, nivel da agua e temperatura, serdao monitorados
diariamente pela empresa responsavel pelo empreendimento através da instalacdo de
réguas de nivel e uma estacdo meteorolédgica na area do empreendimento.

Monitoramento do movimento e uso de espaco dos jacarés

O estudo de movimento e uso de espago sera feito através da técnica de radiotelemetria
convencional. Cada radio transmissor tem uma freqiéncia de emissao, que é captada por
um receptor de sinais de ondas eletromagnéticas. O radio sera implantado na cavidade
intraperitoenal dos animais. A duragao de bateria dos transmissores é de aproximadamente
um ano, por isso o movimento e area de uso de 10 jacarés adultos serda monitorado desde
setembro 2011, pouco antes do enchimento, até setembro 2012 (alguns meses depois do
enchimento). Os deslocamentos dos 10 jacarés serao plotados sobre um mapa da area, e
as areas de uso serdo determinadas para cada individuo monitorado antes e apés o
enchimento. As espécies e numero de individuos de cada espécie a receber um transmissor
serdo determinados com base nos dados de abundancia de cada espécie obtidos por meio
das amostragens bi-anuais. O padrdao de movimentagao dos jacarés também podera ser
inferido a partir das localizagbes de captura e recaptura de individuos marcados durante as
amostragens bi-anuais.

Queldnios

As épocas de amostragem aqui indicadas estdo baseadas na suposicao de que o pico de
desova de Podocnemis na area de influéncia do AHE Santo Antbnio se da em setembro,
usando como referéncia o estudo de F. Soares sobre a reprodugéo de Podocnemis expansa
no Rio Guaporé (RO) (SOARES 2000). Essa suposigéo sera confirmada ou ndo por meio de
entrevistas com moradores de comunidades locais durante a visita preliminar a area de
estudo no segundo semestre de 2008. Na ocasido também se procurara estabelecer, com
ajuda de moradores, a localizagado das principais praias de desova de Podocnemis na éarea,
além de outros locais propicios a captura de queldnios. Se ficar estabelecido que o pico de
desova é em outro més, o cronograma de amostragens tera que ser reajustado em fungéao
dessa informacao.

Amostragens de habitats aquaticos de quelbnios

Habitats propicios para quelénios serdo amostrados no rio Madeira, entre cachoeira Santo
Anténio e cachoeira do Jirau, no rio Jaci-Parana, no igarapé Caripuna e outros afluentes de
porte equivalente em campanhas bi-anuais. Em cada ano, uma campanha seréa realizada
em abril e outra em agosto. Quelbnios serdo capturados por meio de uso de redes
malhaderias em locais de aguas lénticas (lagos e baias) e capassacos em ambientes I6ticos
(redes de espera instaladas em locais de correnteza moderada e que tem um grande
rendimento nas capturas de queldnios realizadas por riberinhos do rio Purus). As redes
permanecerdo por 24h em cada local de amostragem, com revisdo a cada 3h. Cada ponto
amostrado sera georeferenciado e caracterizado quanto a profundidade, velocidade da
correnteza, transparéncia e temperatura da agua, tipo e densidade aproximada de
vegetacdo. Em cada campanha de 2008 a 2011 serdo amostrados pelo menos 15 pontos
diferentes, totalizando um minimo de 60 pontos. Apdés o enchimento do reservatério
aproximadamente os mesmos pontos serdo amostrados novamente. Cada animal capturado
serd identificado quanto a espécie, classe de idade (adulto ou juvenil) e sexo (se for adulto),
medido, pesado, fotografado, recebera uma marca individual por meio de uma combinacao
de furos nas placas marginais, seguindo o cédigo usado por Magnusson et al. (1997), e sera
solto no mesmo local de captura.
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Mapeamento de praias

Para determinar a disponibilidade e uso atual de habitat reprodutivo para Podocnemis
expansa e Podocnemis unifilis sera feito um levantamento de praias no rio Madeira, entre
cachoeira Santo Anténio e cachoeira do Jirau, no rio Jaci-Parand, no igarapé Caripuna e
outros afluentes de porte equivalente em setembro/outubro de 2008 e 2009. Para cada praia
encontrada serao registrados comprimento, largura maxima e altura maxima, e presencga e
numero de desovas de quelbnios. A presenca de desovas sera averiguada por meio de
procura de rastros de quelénios nas praias e/ou pelas marcas deixadas na areia pela fémea
ao fechar a cova. A presenga da desova serd confirmada pressionando uma estaca de
madeira sobre o local das marcas, que apresentara pouca resisténcia a penetragao na areia
em caso positivo (SOARES 2000). Se possivel, a espécie sera identificada pelas dimensdes
dos rastros da fémea ou pelo tamanho da cova e numero de cascas de ovos, no caso de
desova eclosionada. Sera coletada uma amostra de areia de cada praia para determinagéao
da granulometria, conforme Souza e Vogt (1994). Desovas totalmente removidas (sem
presenca de cascas e restos de vitelo) serdo registradas como predadas por pessoas. Cada
desova encontrada sera marcada com uma estaca de madeira identificada com a data do
registro. A localizacdo de cada praia sera georeferenciada e, depois de plotada em um
mapa da area, se medira a distancia da mesma até a comunidade humana mais préxima.

Os dados servirdo para determinar quais praias estdo sendo usadas para desova por
Podocnemis e as caracteristicas das praias usadas para desova, que poderao servir como
referéncia para a eventual construcdo de praias artificiais, como medida mitigadora de
impacto para Podocnemis expansa.

Monitoramento de praias de desova

Serao monitoradas as principais praias de desova de Podocnemis expansa e Podocnemis
unifilis na area. Nesse caso se incluira a praia da Taquara, na regido do Abuna, e,
possivelmente, uma praia ndo identificada abaixo da cachoeira do Paredao, que foram
indicadas como as Unicas praias de desova de P. expansa na regidao Santo Antonio — Jirau.
Apesar de estar situadas fora da area designada de estudo desse projeto, a amostragem
dessas praias em Jirau se faz necessaria, porque a populagao reprodutiva de P. expansa é,
muito provavelmente, a mesma que habita também a area de Santo Antbnio, e o
monitoramento de praias durante a desova representa a melhor oportunidade de acesso a
populacdo de fémeas reprodutivas de Podocnemis, pois as fémeas sdo mais facilmente
capturaveis quando saem da agua para desovar.

Seréo realizadas quatro campanhas de monitoramento de praias de desova, nas praias do
Camaledo (rio Madeira), do Taruma (rio Madeira), da Conceicao (rio Jaci-Parana), Trés-
praias (Jaci-Parand) e Altamira (lg. Caripuna), na area da Santo Ant6nio, todas indicadas no
EIA como praias principais de desova de P. unifilis.

Os monitoramentos serao feitos do final de agosto ao inicio de outubro (supondo que o0 més
de pico de desova é setembro), durante pelo menos cinco noites ndo consecutivas em cada
praia em cada campanha. O monitoramento seguird o protocolo de Soares (2000), que
consiste na observacao de fémeas em desova em noites sem vento ou chuva, entre 21:00 e
04:00. O maior numero possivel de fémeas voltando para a agua depois de desovar sao
interceptadas. As fémeas sao viradas com o plastrdo para cima, e assim permanecem até a
manha. Pela manha as fémeas sdo medidas, marcadas (por meio de entalhes nas escamas
marginais por meio de uso de serra de denti¢éo fina, seguindo o codigo de Cagle (1939),
que permite a marcagao de um maior numero de individuos que o cédigo de Magnusson et
al. (1997). Ap6s a marcacao as fémeas sdo imediatamente liberadas. Todas as desovas
detectadas serdo marcadas com estacas de madeira identificadas com a data da desova e,
se conhecida, a identidade da fémea. Desovas desaparecidas sem deixar restos de cascas
e vitelo serdo registradas como casos de predagao por pessoas.
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A recaptura de fémeas marcadas entre anos permitird estimar o tamanho da populagao
reprodutiva, por meio da utilizacdo do programa MARK para modelagem de dados de
captura/recaptura, e a filopatria das fémeas as praias de desova (se desovam sempre na
mesma praia ou em praias diferentes).

Rastreamento por satélite

No rio Guaporé foram detecados deslocamentos de mais de 240km por fémeas de
Podocnemis expansa. P. unifilis provavelmente também se desloca por distancia
equivalente. Em vista disso, € provavel que a area conjunta de Abuna até Santo Antonio, e
possivelmente além de Porto Velho, seja usada como area de deslocamento de uma mesma
populacdo das duas espécies. Para avaliar o uso de espaco de tartarugas e tracajas na
regido se propée o uso de rastreamento via satélite, por meio de transmissores PTT
(Platform Transmitter Terminals), que emitem sinais periédicos, que sao captados por
satélites, que calculam a posicdo do objeto rastreado. Os transmissores sao fixados por
meio de resina ao dorso do animal, e podem ser programados para transmitir na época, pelo
numero de horas por dia e no periodo do dia desejaveis. Como ndo necessitamos de
rastreamento intensivo, mas apenas de localizagdes periddicas para estimar a area de vida
geral dos animais ao longo do ano, os transmissores podem ser programados para duragao
de bateria de até dois anos.

O Argos environmental satellite system, da Agéncia Espacial da Franca, NOAA e NASA,
possibilita e realizagdo de convénios para fornecimento gratuito dos dados de rastreamento.
Esse sistema ja foi usado com sucesso por um pesquisador do INPA para rastrear
Podocnemis expansa no rio Trombetas. Durante um ano, doze fémeas de Podocnemis
expansa serao equipadas com transmissores e rastreadas, sendo recapturadas em suas
praias de desova para remogao dos transmissores. Os dados servirdo para estimar a
amplitude de movimentacdo de P. expansa na regido do alto Madeira, e o padrao de
movimentagdo das fémeas dentro de sua é&rea de vida. Os transmissores serdo
programados para ndo transmissédo de janeiro a margo, quando a constante cobertura de
nuvens na época chuvosa impede a boa comunicag¢do entre o transmissor e os satélites de
rastreamento. Outras 12 fémeas de Podocnemis unifilis capturadas em praias de desova na
area de influéncia do AHE Santo Antdnio serdao equipadas com 0s mesmos transmissores e
serao rastreadas por mais um ano, apdés o enchimento do reservatorio. Nesse caso nao
havera garantia de recuperagdo dos aparelhos, pois ndo se sabe se as fémeas serdo
recapturadas em praias de desova.

Dados obtidos com os monitoramentos subsidiardo as estratégias de manejo e conservagao
de quelbnios e jacarés na area do AHE, caso estas se mostrem necessarias para
manutencao das suas populacoes.

11.2.2.6  Relatérios e Produtos: Como ja foi relacionado, todos os Subpogramas do
Programa de Conservagdo da Fauna serdo sistematizados em relatorios
trimestrais consolidados em um relatério ao afinal de cada ano.

11.2.2.7 Interface com outros Programas: Todos os subprogramas do monitoramento de
fauna silvestre estao intimamente relacionados pelo compartilhamento de areas
de amostragem. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensagdo Ambiental, Programa de Monitoramento e Conservagdao da
Ictiofauna, Programa de Controle de Macrofitas Aquéticas e Programa de
Limnologia.

11.2.2.8 Cronograma: O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo |.
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11.3 Subprogramas de Levantamento da Mastofauna Terrestre

Esse subprograma esta dividido em duas se¢des com metodologias e objetivos um pouco
distintos, justificadas pela dicotomia existente no estudo de mamiferos terrestres,
usualmente separados em pequenos mamiferos e mamiferos de médio e grande porte.
Entende-se por pequenos mamiferos aquelas espécies das Ordens Rodentiae e
Marsupiales (roedores e marsupiais) com peso inferior a 1,5kg de peso, e por mamiferos de
médio e grande porte o grupo constituido pelos representantes de sete Ordens Xenarthra —
preguicas, tatus e tamanduas, Primates - primatas, Carnivora (abrangendo as familias
Felidae, Canidae e Mustelidae), Artiodactyla (veados e catetos/queixadas), Perissodactyla
(anta), Rodentia e Didelphimorphia (roedores e marsupiais com mais de 1,5kg de peso).

A amostragem da mastofauna realizada durante o EIA dos AHEs Santo Ant6nio e Jirau
revelou a presenca de 83 espécies de mamiferos, agrupadas em oito Ordens e 26 Familias.
Ainda que vérias espécies da mastofauna tenham sido encontradas somente na area de
influéncia de um dos AHEs, é preciso ter em mente que nos contextos ecolédgico e
geograéfico locais (e considerando o esforco amostral empregado) todas elas sao passiveis
de ocorrer nas duas areas. Entre os pequenos mamiferos, foram encontradas dez espécies
de marsupiais e oito de roedores (totalizando 18 espécies distintas), representados por 170
individuos coletados. Ja entre os mamiferos de médio e grande porte (incluindo espécies de
habito semi-aquatico, mas excluindo aquelas de héabito aquatico) foram registradas 59
espécies nas areas de Santo Antbnio e Jirau. A ocorréncia de algumas espécies foi
comprovada por meio de um Unico tipo de registro, enquanto outras foram evidenciadas por
combinagdes de dois ou mais métodos: 24 espécies foram amostradas por meio de coletas,
44 através de avistamentos e 18 foram registradas exclusivamente a partir de entrevistas.
Outros tipos de registro também foram obtidos (pegadas, fezes, tocas, etc), embora de
forma menos significativa. Destaca-se a presenga de uma espécie nao identificada do
género Callicebus (provavelmente Callicebus sthephenashi) e de um outro primata,
aparentemente hibrido de Saguinus fuscicollis e Saguinus labiatus.

Para os pequenos mamiferos, ainda pouco se sabe sobre as espécies ocorrentes nessa
parte do rio Madeira (considerando tanto Santo Anténio, quanto Jirau), e seu grau de
diferenciagdo em relacdo, tanto a fauna de areas adjacentes, quanto aquelas de outras
regides da Amazénia. Porém, os estudos preliminares de morfometria e padrao de pelagem
de varios taxons provenientes do local, realizados durante o Diagnéstico Ambiental do EIA,
indicaram diferengas claras para espécies de marsupiais e roedores em relacdo aos
congéneres de outras areas amazénicas. Por outro lado, a verificagdo da existéncia de
espécies cripticas e endémicas no rio Madeira ainda ndo foi adequadamente abordada.
Muitas sequéncias de DNA de mamiferos oriundas de varias partes da Amazénia ja foram
publicadas e uma comparagdo entre essas seqUéncias e aquelas das areas de Santo
Antbnio e Jirau é essencial para a caracterizacdo das espécies de pequenos mamiferos
dessas areas e sua relagdo com aquelas do restante do bioma.

Especificamente na area do AHE Santo Anténio, o levantamento indicou grande riqueza de
espécies da mastofauna, com 12 espécies de pequenos mamiferos e 58 de médio e grande
porte (18 espécies registradas diretamente através de avistamentos e as demais
considerando todos os tipos de registro, particularmente as entrevistas com as comunidades
locais). Em relagdo ao status de conservacdo das espécies registradas, destaca-se a
ocorréncia de oito taxa classificados como vulneraveis a extincao, de acordo com a lista
oficial do IBAMA (2003), das quais seis pertencem a Ordem Carnivora e duas a Ordem
Xenarthra. Entre os carnivoros, ha cinco espécies de felinos, um canideo e um mustelideo,
e dentre os Xenarthra cita-se uma espécie pertencente a Familia Myrmecophagidae,
(Myrmecophaga tridactyla - tamandua-bandeira), e um representante dos Dasypodidae
(Priodontes maximus - tatu-canastra). Trinta e trés espécies constam da CITES (Apéndice |,
Il ou lll da convencgéao) e é importante ressaltar que todas as 17 espécies de primatas, assim
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como 9 das 15 espécies de carnivora citadas na area estédo inseridas em alguma categoria
de ameaga a extingdo, segundo esta convencdo. Todas as espécies consideradas
ameacadas por quaisquer das listas sao representantes de grupos de mamiferos de médio e
grande porte, incluindo um taxon semi-aquatico, ndo tendo sido registradas espécies de
pequeno porte sob ameaca.

Juntamente com o inventario foi possivel identificar alguns impactos antrépicos especificos
sobre a mastofauna na area de estudo do AHE Santo Anténio, destacando-se:

o Grande fragmentacdo e perda de habitat na margem direita do rio Madeira, em
decorréncia da proximidade da cidade de Porto Velho e da devastagao histérica do
interflavio Madeira-Machado. Existéncia de dois Projetos de Assentamento do
INCRA, localizados na margem esquerda do rio Madeira (Joana d'Arc | e lI),
causando fragmentagdo de habitat recente e crescente nessa parte da Area de
Influéncia do Empreendimento;

o Elevada pressao de caga, tanto em periodo recente, quanto pretérito ou histérico - de
acordo com relatos obtidos, a caga ja era muito intensa no auge do garimpo, durante
a década de 1980.

Salienta-se que, por conta das referidas pressdes, a mastofauna de médio e grande porte
presente na area de estudo deste AHE ja vem sofrendo grande impacto antropico,
evidenciado por:

J Auséncia de espécies de primatas atelineos e da espécie de cebideo de médio porte
Cebus albifrons (caiarara);
L Densidade absoluta considerada relativamente alta para os primatas calitriquideos

(géneros Callithrix e Saguinus), cebideos (Cebus apella e Saimiri boliviensis) e do
pitecideo Pithecia irrorata, todas espécies oportunistas ou que apresentam
preferéncia por ambiente de borda e vegetacao secundaria;

J Elevadas taxas de avistamento de individuos/10 km percorridos, geralmente
superiores as encontradas nos outros sitios, para a maioria das espécies, em
decorréncia provavelmente ao adensamento de fauna como consequéncia da
fragmentagao de habitat observada na érea.

A area do AHE apresenta grande importancia em termos de conservacao da biodiversidade,
pela presenca de consideravel nimero de espécies de mamiferos nao-primatas vulneraveis
a extingao (IBAMA, 2003), além de 17 espécies de primatas (9 observadas diretamente e as
demais citadas em entrevistas). Considerando as espécies de primatas, ha uma pertencente
ao Anexo | (Callimico goeldi) com forte indicio de ocorréncia, e outras sete espécies
inseridas no Anexo Il da CITES que comprovadamente ocorrem no local. Por si s0, as
evidéncias de presenca das espécies de primatas raras e pouco conhecidas cientificamente
- Callimico goeldi e Cebuella pygmaea — atestam a alta relevancia da mastofauna local e,
consequentemente, seu valor elevado em termos conservacionistas.

Como citado anteriormente, o conhecimento sobre os limites de distribuicao tanto ecoldgica
quanto geografica, bem como de demografia populacional e histéria natural é praticamente
inexistente para a grande maioria das espécies de pequenos mamiferos das florestas
neotropicais. No rio Madeira essa situacao nao é diferente, mas estudos preliminares de
varios taxons de roedores e marsupiais provenientes da regiao em questao, realizados para
o Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA-RIMA), indicaram
diferencas claras no padrao de pelagem e morfometria local em relagcdo ao que se encontra
em outras areas conhecidas da Amazb6nia. Porém, o significado taxondmico dessas
diferencas ainda esta por ser determinado (veja FRANCO & DA SILVA, 2005), e dele
depende qualquer iniciativa de conservagao. Para que essas questdes sejam respondidas
de modo adequado, os trabalhos de campo devem subsidiar estudos sistematicos
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envolvendo tanto a morfologia quanto a genética populacional dos tdxons em questado. Os
métodos de monitoramento propostos vém atender as varias recomendacées feitas pelos
técnicos no ambito do licenciamento da obra e suas condicionantes, quando, no que se
refere ao estudo de pequenos mamiferos, foram sugeridos: (1) inventarios biol6gicos
adicionais pré e po6s-enchimento empregando grande esforco de coleta de dados; (2)
delineamento de modo que diferentes tipos de vegetacao sejam amostrados e em diferentes
estacdes do ano, (3) coleta de espécimes para colegdes cientificas e para outras instituicbes
de pesquisas; (4) realizacdo de estudos genéticos populacionais a fim de estabelecer a
singularidade da fauna a ser afetada pelo empreendimento, avaliar o grau de conexao
biolégica da area de influéncia direta com o seu entorno, avaliar se o rio Madeira constitui
barreira evolutiva e qual papel desempenha na distribuicdo da biodiversidade local, entre
outros.

11.3.1 Objetivos

Objetivo Geral

A partir das informagdes resumidas acima elaborou-se um programa de monitoramento de
mastofauna com os seguintes objetivos:

e Complementar os censos e o levantamento na area de influéncia direta do reservatério e
em areas controle para obter mais informagcdes sobre a comunidade de pequenos
mamiferos e a confirmagao da presenga de espécies consideradas importantes do ponto
de vista conservacionista, porém ndo observadas em campo (ex. Callimico goeldi e
Cebuella pygmaea), em particular naqueles ambientes com maior area afetada pelo
empreendimento;

e Obter dados de historia natural e ecologia de comunidades para espécies ou grupos
endémicos ou aparentemente sensiveis, de modo a subsidiar estratégias de
conservagao e manejo;

e Estabelecer estratégias de conservacao e, quando pertinentes, agdes de manejo para
manter amostras de popula¢cdes e comunidades representativas da mastofauna na area
de influéncia do empreendimento;

Obijetivos especificos

Pequenos Mamiferos

o Caracterizar a comunidade, através da riqueza, abundancia e composicao de espécies
de roedores e marsupiais nas areas de varzea e outros tipos de formagdes vegetais
que serdo desmatadas para o alagamento, e em areas adjacentes de florestas de
terra-firme em areas de influéncia direta e em areas controle na All indireta expandida;

o Identificar espécies de roedores e marsupiais do rio Madeira por meio de uma
abordagem multipla de coleta e andlise, envolvendo trabalhos integrados e em
colaboracao, para o estudo da morfologia e formagédo de banco genético dos animais
amostrados;

J Criar uma colecao de referéncia de mamiferos da regido do Médio Madeira, a ser
partilhada e depositada em instituicdes publicas;

Grandes Mamiferos

o Identificar e monitorar as espécies que mais serao afetadas pelo alagamento, bem
como com potencial para a indicagdo da qualidade de habitat na area do
empreendimento;

o Identificar as preferéncias de habitats das espécies-alvo;
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o Relacionar os padrbes de deslocamento das espécies alvo deste sub-programa com
a complexidade da paisagem, grau de conectividade e impacto das atividades
humanas direta e indiretamente relacionadas ao empreendimento;

o Modelar os habitats de ocorréncia das espécies para subsidiar estratégias de
conservagao.

11.3.2 Metas / Resultados Esperados
As metas e resultados esperados s&o apresentados na Tabela 7.
TABELA 7

Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Obter conhecimento sobre a biologia, ecologia e 0 comportamento de espécies endémicas e daquelas novas
para a ciéncia

Amostragem sistematica e integrada espacial e temporalmente de todos os taxons contemplados no sub-
programa, dentro da area afetada pelo reservatorio

Determinagé@o de parametros e espécies sensiveis e indicadoras a serem monitoradas

Implementagéo de protocolo de monitoramento, detec¢do de impactos e proposigdo de medidas de conservacao
dos componentes afetados

11.3.3 Ambito de aplicacdo

Para as metodologias de transecgéao linear com e sem armadilhas e procura ativa de fezes
os locais de amostragem especificos definidos dentro dos sitios de monitoramento
delimitados ao longo das margens esquerda e direita dos rios Madeira e Jaciparana, nas
areas definidas no Mapa 1, conforme definido na segcdo geral. A metodologia de radio-
telemetria serd aplicada em toda a area de influéncia direta e parte da area de influéncia
indireta.

11.3.4 Procedimentos / Metodologia

Pequenos Mamiferos

Caracterizacdo da comunidade de pequenos mamiferos

A identificacdo de exemplares de pequenos mamiferos do alto rio Madeira é problematica,
visto que o conhecimento cientifico atual da taxonomia de grande parte das espécies
amazobnicas ainda é precario. Entre os pequenos mamiferos € comum a existéncia de
espécies capazes de serem separadas somente com a analise morfolégica e morfomeétrica
de elementos cranianos e/ou por técnicas citogenéticas e moleculares, necessitando de
analises laboratoriais para estudo da morfologia e morfometria e citogenética para
caracterizacao do cariétipo das espécies. No campo, serd usada uma abordagem mudltipla,
envolvendo coleta de dados morfoldégicos, morfométricos e genéticos das espécies de
roedores e marsupiais. Sera necessario a curadoria do material coletado incluindo a
preparacao das peles, limpeza dos materiais 6sseos e preservacao de amostras de tecido
mole. Deve-se recorrer a ajuda de especialistas na area, com em envio de parte do material
para centros de pesquisa com colegdes representativas (INPA, MPEG, MZUSP e MNRJ),
onde este pode ser determinado com a maior seguranca possivel. A coleta dos animais se
dardq principalmente durante os primeiros anos de monitoramento e na fase de
desmatamento e enchimento do reservatério tera as seguintes finalidades: (i) obtencao de
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espécimes-testemunho, (ii) obtengéo de suspensdes celulares para estudos em citogenética
e (iii) obtencdo de amostras de tecido para estudos moleculares.

Delineamento e esforco amostral

O estudo sera conduzido em seis localidades a montante do futuro barramento (definidas na
secao geral do programa), cada uma com dois sitios de amostragem pareados, localizados
em margens opostas dos rios Madeira e Jaci-Parand. Cada sitio de amostragem sera
composto por um trio de transeccdes disposto ao longo de duas faixas a distancias
diferentes das margens do rio:

o A= 20 metros da margem do rio

J (D) = 20 metros distante da cota 70 (corresponderd a cerca de 20 m da futura
margem criada pelo reservatorio)

o (D2) = 2 km da cota 70

A primeira faixa corresponde a parte da area a ser alagada, cuja previsdo da extensao do
alagamento sera de 200 m de largura, sendo dessa forma considerada como uma é&rea de
influéncia direta da construgdo do empreendimento. A segunda faixa € adjacente a primeira
e por nao sofrer alagamento € considerada como sendo uma area de influéncia indireta do
empreendimento. Na primeira faixa sera estabelecido dois e na segunda uma transecgao de
amostragem, de 2,5 km de comprimento paralelas a calha do rio Madeira. Dessa forma,
serdo abertos trés transecg¢des por margem, totalizando seis transeccdes por area, antes do
alagamento, (que serdo reduzidas a quatro ap6s o alagamento), salvo os sitios controle,
que a priori, permanecerao com seis transecc¢oes. As transecc¢des dispostas paralelamente
a calha do rio Madeira aumentam a probabilidade de que a amostragem seja feita em um
mesmo tipo de ambiente, j& que na maior parte dessa regido, apesar da presenca de um
mosaico de ambientes, o gradiente vegetacional varia paralelamente em relagcao ao rio e
tem como fisionomia dominante a terra firme. Apesar da presenca de varios tipos de
vegetacao, devido ao grande esforgco de amostragem necessario para o monitoramento de
pequenos mamiferos em cada sitio principal nas areas de floresta de terra firme, ndo sera
possivel a amostragem de todos os diferentes ambientes existentes na regido. No entanto,
sempre que possivel, serdo realizadas amostragens com armadilhas iscadas, bem como
buscas ativas em diferentes dareas. Essas amostragens, mesmo que esporadicas,
contribuirdo para o conhecimento da diversidade de pequenos mamiferos da regido, por
meio do registro das espécies que ocorrem nesses ambientes.

A metodologia aqui sugerida busca responder as questdes abordadas, considerando que
algumas espécies podem ser restritas a certos tipos de habitats ou serem distribuidas em
manchas (por razdes histéricas e/ou ecolbgicas) (VOSS & EMMONS, 1996). Seguindo essa
linha e mediante a combinacdo de métodos complementares de captura espera-se a
producdo de um inventario completo, bem como a quantificagdo dos atributos de riqueza e
partiihamento de espécies, no que se refere a sucessao de espécies da comunidade de
pequenos mamiferos ao longo do periodo de amostragem. Especialmente, espera-se
realizar o registro de possiveis mudangas na comunidade de pequenos mamiferos
decorrentes das modificagbes ambientais causadas pelo barramento do rio e consequente
formacao do reservatério do AHE de Santo Anténio.

As amostragens de cada area de transecg¢oes pareadas em margens opostas do rio serao
simultaneas, realizadas duas vezes ao ano, em diferentes estacdes (cheia e seca). Cada
transeccéao tera 2 km (Figura 2A). Em uma primeira porcao desta transecgéo (2 km), a cada
intervalo de 20 m serda instalada uma estagdo de captura. Cada estagao de captura sera
constituida de uma armadilha instalada no chao ou no sub bosque (£ 2 m), onde usaremos
armadilhas de arame galvanizado do tipo Tomahawk (14,5 x 14,5 x 41 cm) e armadilhas de
aluminio do tipo Sherman (8 x 9 x 23 cm). A cada duas armadilhas no chdo (uma Sherman e
uma Tomahawk seguidas), serdo instaladas duas no sub-bosque seguindo a mesma
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seqUéncia num trecho de 2 km (Figura 2B). Armadilhas de dossel, seguindo o modelo de
captura proposto por Malcolm (1991), seréo instaladas preferencialmente acima de 20 m de
altura a cada 100 m de trilha (Figura 2B). As armadilhas serdo iscadas com pedacos de
banana e pasta de amendoim torrado ou com pedagos de abacaxi e um chumago de
algodao embebido em éleo de figado de bacalhau, e reiscadas a cada dois dias ou sempre
gue necessario.

Paralelamente as trilhas de armadilhas serdo instaladas 10 armadilhas de interceptacéo e
queda (a principio, os mesmos usados pelo subprograma de herpetofauna). Esse método de
captura é constituido por quatro baldes de 80 | enterrados e conectados entre si por
barreiras perpendiculares de lona plastica, que interceptam e conduzem o animal até o
alcapdo. Cada armadilha de interceptacdo e queda tera seus quatro baldes armados em
forma Y, sendo um central e um em cada vértice, unidos por cercas laterais de 10 metros de
comprimento e 50 cm de altura (o sistema serd 0 mesmo usado pela herpetofauna). O local
de instalacdo das armadilhas sera fixo. Depois do alagamento, as armadilhas originalmente
presentes na faixa alagada serdo remanejadas para uma nova transeccao. O esquema de
amostragem é ilustrado na Figura 5 anexa.

Caracterizacdo da fauna reqgional: exemplares-testemunhos

A situagcdo taxonOGmica confusa e a grande similaridade entre algumas espécies de
pequenos mamiferos dificultam muito a identificacdo de determinados exemplares em
campo. Dessa forma, no periodo inicial do monitoramento propriamente dito, sera de
importancia fundamental a coleta abrangente e sistematica de séries de “exemplares-
testemunho” para caracterizar satisfatoriamente as comunidades de pequenos mamiferos,
bem como montar colecédo de referéncia com o registro histérico da fauna local, e fornecer
base material para estudos sistematicos e ecoldgicos subsequentes. Nesse contexto, parte
significativa dos pequenos roedores e marsupiais capturados durante os primeiros
monitoramentos deve ser coletada. Sugere-se uma coleta intensa no primeiro ano e naquele
antecedente ao desmatamento/alagamento da area do reservatério (deve-se considerar
também a coleta daqueles animais resgatados durante o enchimento do reservatoério...) para
formar as séries (a serem depositadas numa Unica instituicdo publica, com um ou dois
individuos extras depositados nas maiores cole¢cdes do pais — MPEG, MZUSP e MNRJ).
Nos demais anos podera haver coleta esporadica de animais de interesse para
complementar as séries.

Os espécimes capturados serdo fotografados ainda vivos e preparados segundo
procedimentos utilizados em colegbes mastozoolégicas (ASM - Animal Care and Use
Committee, 1995). As medidas morfométricas e informacdes sobre a condi¢ao reprodutiva e
utilizagdo de habitat dos individuos capturados serdo tomadas sempre que possivel. As
identificagbes prévias realizadas em campo serdo confirmadas em laboratério, onde a
identificacdo taxon6mica dos individuos capturados sera baseada em literatura cientifica
pertinente a cada um dos grupos amostrados.Também serd usado material de referéncia
depositado em colecdes cientificas para andlise comparativa. Amostras de tecido (figado e
musculo) e de medula 6ssea femural serdo coletadas, rotuladas e preservadas, visando
futuras analises citogenéticas e moleculares. As amostras serdo guardadas num banco
genético que ficard a disposicao de pesquisadores interessados em entender a histéria
evolutiva e/ou pormenores biogeograficos dos referidos taxons. Ressalta-se que as referidas
analises, associadas a determinagdo das caracteristicas morfolégicas observadas nos
cranios e nas peles dos individuos coletados podem ser fundamentais para a determinagéao
final e inequivoca das espécies ocorrentes na area. Tanto os exemplares depositados,
qguanto o banco genético ficardo em local apropriado, definido apds entendimento das partes
envolvidas.

Os animais capturados e nao coletados serdo fotografados, sexados e medidos antes da
soltura. A colecao de referéncia de pequenos mamiferos para a regiao sob influéncia do
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barramento para a construcdo do AHE (a ser formada na fase inicial do trabalho)
possibilitara maior familiaridade com os exemplares pelo pessoal de campo e
consequentemente a identificagcdo a mais precisa possivel de grande numero de espécies
sem necessidade de coleta.

Andlise dos dados

As comunidades de pequenos mamiferos serdo comparadas através de estimativas do
namero de espécies total por transeccao, bem como estimativas do numero de espécies
compartilhado entre as comunidades. A diferenga na composicdo das espécies entre os
area de impacto direto e area de impacto indireto na ADA e entre ADA e controle serdo
definidas por analises de ordenacdo multivariadas (NMDS). Espécies indicadoras serao
definidas de acordo com os padrées de distribuicdo e abundancia definidos nos primeiros
quatro anos de monitoramento, e acompanhadas depois do enchimento do reservatorio.

Para avaliar a mudanca nos parametros da comunidade (como abundancia (total e
especifica), riqueza, substituicdo e extingdo de espécies) e das espécies indicadoras serao
aplicadas Anadlises de Variancia uni e multidimensionais. Alteragbes significativas na
abundancia e padrdes de ocorréncia dessas espécies depois do enchimento desencadearao
medidas de manejo e conservagao pertinentes.

Mamiferos de Médio e Grande Porte

A metodologia basica a ser utilizada no acompanhamento das espécies de mamiferos
grandes e médios sera a de radio-telemetria, que permite monitorar de forma mais eficiente
tanto os padrdes de deslocamento entre areas sob diferentes niveis de impacto - areas que
serdo desmatadas e/ou alagadas, areas contiguas a estas, de diferentes fitofisionomias e
composi¢ao de habitats, etc - quanto padrdes regionais - potenciais deslocamentos entre
areas e fragmentos florestais contiguos com diferentes niveis de conectividade e matriz de
entorno, e prover informacgdes relevantes sobre uso de habitat -. Além disso, permite a
caracterizagao de exigéncias espaciais das espécies monitoradas. O acompanhamento de
individuos ao longo do tempo fornece informacdes sobre reproducédo, taxas de mortalidade e
causa de morte, fatores importantes para o monitoramento e avaliagdo de uma populagéo.
Outras trés metodologias complementares serdo empregadas, a saber: armadilhas-
fotograficas; coleta de fezes (que permitem estudos genéticos nao invasivos) e transecg¢ao
linear diurna. Deve-se destacar que a maior parte das espécies compreendidas nesse grupo
de mamiferos apresenta capacidade de deslocamento elevada, ndo sendo adequado o
estabelecimento de um delineamento amostral baseado somente em observagéo direta por
pesquisador, como €& o caso do censo em transecgado linear. Tal metodologia sera
empregada somente para a amostragem de determinados primatas, grupo para o qual se
obtém excelentes resultados com este tipo de monitoramento.

Radio-telemetria

Todas as espécies de mamiferos de médio e grande porte ocorrentes na area poderao ser
monitoradas através desta metodologia. Serdo envidados esforcos na busca ativa por
espécies de maior interesse conservacionista e cientifico para a colocacao de radios-
transmissores VHF. Os seguintes critérios, capazes de fornecer informagdes e dados mais
substanciais sobre os impactos do empreendimento neste grupo focal, serdo utilizados para
priorizacao das espécies a serem monitoradas atraves deste método:

. Espécies indicadoras de qualidade ambiental e estruturantes da comunidade de
mamiferos, priorizando as espécies de carnivoros predadores de topo de médio e
grande porte pertencentes a familia Felidae, como oncga-pintada (Panthera onca) e
jaguatirica (Leopardus pardalis).
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. Espécies raras e pouco conhecidas sob o ponto de vista ecolégico/comportamental,
como o0s canideos cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas (Atelocynus microtis) e
cachorro-do-mato-vinagre (Speothos venaticus) .

. Espécies de primatas com distribuicdo aparentemente disruptiva e/ou pouco
esclarecida na area, com uso restrito de habitats especificos, como, por exemplo,
mico-de-Goeldi ( Callimico goeldi) e bugio-vermelho (Alouatta seniculus).

. Espécies com status de conservagdo, como, p. ex., Myrmecophaga tridactyla
(tamandua-bandeira) e Priodontes maximus (tatu-canastra), ambas categorizadas
como vulneraveis pela lista de 2003 do IBAMA, sendo a primeira constante do
anexo |l da CITES e a segunda espécie 0 anexo | da mesma.

. Espécies cinegéticas sujeitas a grande pressdo de caga na area do
empreendimento. Ex. anta (Tapirus terrestris) e queixada (Tayassu pecari).

Os animais monitorados através de radios-transmissores serdo capturados
preferencialmente, mas nao exclusivamente, nos seis poligonos definidos no delineamento
amostral geral para monitoramento de fauna terrestre (grades similares a do PPBIO).
Idealmente, deverao ser obtidos dados de um numero semelhante de individuos capturados
nas areas sujeitas a impacto do desmatamento/enchimento e nos controles. A forma de
captura, através de armadilhas e contengédo quimica (anestésicos), sera definida em campo,
de acordo com a adequacao para as espécies alvo. As especificagdes dos transmissores,
como tipo, marca, peso e bateria serdao definidas com base em experiéncias anteriores bem
sucedidas realizadas por pesquisadores (publicadas ou informagdes de comunicagéao
pessoal) para as diferentes espécies em ambientes florestais similares. As capturas
realizadas durante a execucdo o Programa de Acompanhamento e Resgate de Fauna
Silvestre — tanto no contexto do processo de desmatamento, como no de enchimento do
reservatorio — também serdo aproveitadas para alocacao dos transmissores nos espécimes.

A priori, todos os transmissores empregados (tanto para primatas como para as espécies
terrestres e escansoriais) usarao o sistema VHF, cujos receptores ficardo alocados em um
sistema de seis a sete torres de retransmissao com cerca de 30 m de altura confeccionadas
por andaimes, dispostas com espagamento médio de cerca de 20 km em margens
alternadas, conforme proposto nos subprogramas de monitoramento de mamiferos
aquaticos e ictiofauna.

O esforgo amostral de coleta de dados pela metodologia de radio-telemetria ndo sera restrita
aos quatro periodos amostrais conjuntos com as demais equipes de fauna em decorréncia
da necessidade de obtengdo de maior volume de dados para a compreensao dos padrbes
de deslocamento e uso de habitat. Esta amostragem sera continua ao longo de todos os
anos do subprograma. Ressalta-se ainda que o sucesso amostral desta metodologia
depende de diversos fatores que afetam a deteccdo dos espécimes em campo (como
topografia, tipologia vegetal, localizagdo do espécime na area, atividade do mesmo,
experiéncia do pesquisador, entre outros), o que acarreta em muitos dias de trabalho de
campo sem obtencao efetiva de dados, 0 que justifica um esfor¢o continuo em campo no
emprego da mesma. Uma sub-equipe composta por biélogos se dedicara exclusivamente ao
emprego desta metodologia. No primeiro ano do programa, havera participagao continua de
um veterinario com experiéncia de contencdo quimica de mamiferos silvestres e um auxiliar
de campo com experiéncia em armadilhamento para ajudar na captura dos espécimes.
Depois deste periodo, este profissional sera mobilizado quando necessario.

Para a utilizacdo deste método sera necessaria a alocagao de torres de retransmisséo na
area, as quais também serao utilizadas nos subprogramas de monitoramento dos mamiferos
aquaticos e semi-aquaticos e dos bagres migradores, otimizando a relagao-custo beneficio
da mesma. As projegdes serdo obtidas em regime descontinuo através da técnica de
triangulagées (kenward, 1987), obtendo pelo menos duas “posigdes” direcionais do
transmissor/colar de dois lugares conhecidos e distantes, utilizando o sistema de
coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) como referéncia.
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Havera um periodo de adaptacdo a implementacdo da técnica de triangulacdo devido a
reflexdo e oscilagdo do sinal emitido, geralmente ocasionados em relevos acidentados e
vegetacdes densas. Para minimizar este viés, os dados iniciais tomados de cada espécie
poderao ser desprezados nas analises finais.

Sera realizado um esforgo para obter as duas proje¢cdes no menor intervalo possivel, mas o
maior intervalo aceitavel sera estabelecido conforme a realidade no campo.

As estimativas de localizagdo e &rea de uso serdo feitas utilizando o programa TRACKER
1.1. através do Minimo Poligono Convexo (MPC) (MOHR apud MILLSPAUGH & MARZLUF,
2001) e Adaptativo de Kernel (AK) Worton (1987), considerando 95% das localizacoes de
cada animal. Os Centros de Atividade (AC) que indicam as areas de uso mais intensivo de
cada animal foram obtidas utilizando 60% e 30% das localizagoes (AK 60 e AK 30).

Armadilhas-fotograficas

O uso de armadilhas fotograficas (ou “camera traps”) € relativamente novo no estudo da
vida selvagem, mas cada vez mais popular em levantamentos de campo e trabalhos com
mamiferos, particularmente de grandes carnivoros (KARANTH & NICHOLS 1998; WOLFF
2001; SILVEIRA et al. 2003; TROLLE 2003, SILVEIRA, 2004; SILVER et al., 2004;
GONZALES-ESTEBAN et al., 2004; MAFFEI et al., 2005; SOISALOA & CAVALCANTI,
2006, SPALTON et al., 2006). Esta metodologia ndo € invasiva e € eficiente em quase todas
as condicdes de campo, permitindo que areas extensas sejam monitoradas com poucas
pessoas, independentemente das condigdes locais do ambiente (Wemmer et al., 1996;
Rappole et al., 1985), e com perturbacdo humana minima. Outras vantagens incluem a
determinagdo acurada da presenca de espécies, mesmo as cripticas ou de dificil
visualizagdo, assim como a possibilidade de avaliagdo (para as espécies em que a
individualizag&o € possivel) da idade, sexo, abundancia relativa e absoluta dos individuos, e
estrutura populacional (KARANTH & NICHOLS, 1998; SILVEIRA et al., 2003).

A camera fotografica a ser utilizada sera digital, equipada com um sensor infravermelho
passivo, baterias tipo “C” alcalinas, dispostas em uma caixa acrilica ou metalica
impermedvel. O sensor € conectado ao disparador da camera através de um cabo. A
camera é provida de “flash” embutido e ha um dispositivo que permite diferentes opgdes
para programagdo do intervalo entre um disparo e outro, sendo que neste estudo as
armadilhas serdo programadas para acionar a maquina fotografica em intervalos de no
minimo 1 minuto, 24 horas por dia. Quando o feixe de ondas emitido pelo sensor
infravermelho é interrompido por um animal que passa na frente da armadilha, ocorre o
disparo da maquina fotografica e o seu registro.

Em cada uma das 4 expedicOes anuais serdo estudadas 12 areas amostrais, seis em cada
margem do rio Madeira. Em cada sitio amostral serdo alocadas sete estagdes de armadilhas
fotograficas. Em cada estacao serdo colocadas duas armadilhas fotograficas, uma em frente
a outra com o objetivo de registrar ambos os lados dos espécimes, a fim de se permitir a
individualizagdo (quando a espécie permitir) através do padrdo de pelagem. Desta forma,
em cada sitio amostral serdo alocadas 14 cameras, ou seja, 84 instaladas em cada
expedicdo nas 12 areas amostrais subseqiientemente (6 em cada margem do rio Madeira).
Todas as armadilhas fotograficas serdo alocadas e acionadas ao final do emprego da
metodologia de transeccao linear em cada area amostral, para que a eficiéncia de captura
das mesmas (fotos) ndo seja impactada pela presenca dos pesquisadores na area. Esta
alocacdo subsequente é importante porque aproveitard o reconhecimento de campo
efetuado pela equipe de mamiferos de médio e grande porte (além das informacbes
fornecidas pelas demais equipes) para alocagdo das mesmas nos locais de maior uso e
deslocamento recente deste grupo focal, como carreiros ativos, tocas ativas, latrinas, locais
de descanso e arvores em frutificacdo. As armadilhas fotograficas ficardo acionadas por um
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periodo médio de 45 dias consecutivos de acionamento das cameras em cada campanha,
havera um esforco amostral 315 estagbes/dia por grade, ou 3.780 estacOes/dia por
expedicdao. Anualmente havera um esforgo amostral acumulado pelas quatro expedi¢des de
15.120 estagdes/dia. Ao final dos seis anos previstos do programa havera um esforgo
amostral acumulado de 90.720 estacdes/dia.

Inicialmente, 16 cameras sobressalentes deverdo ser adquiridas e guardadas para
reposicao imediata das cameras que eventualmente se estragarem.

Para avaliar a importancia dos diferentes ambientes, serdo calculado indices fotogréficos a
partir do numero de fotos obtidas para cada espécie durante 100 horas de exposi¢cdo em
cada tipo de ambiente. Também serdo calculados indices para as diferentes estacdes do
ano propostas no delineamento amostral geral de fauna, evidenciando assim as potenciais
diferengas sazonais no uso de habitat das espécies ocorrentes na area.

Com base no conjunto de fotografias obtidas de uma mesma espécie cujo reconhecimento
individual é inviavel, sera utilizado como critério para minimizar o viés causado pelas
fotografias consecutivas de um mesmo animal, fotografias consideradas como
independentes somente as tiradas ap6s um intervalo de 1 hora. Este critério sera utilizado
tanto para os célculos dos indices como para a andlise dos padrdes de atividade diario das
diferentes espécies registradas.

Para a andlise de padrbes de atividades, as fotografias serédo divididas em intervalos de 24
horas e agrupadas em 4 intervalos de 6 horas e serdo aplicados testes ndo paramétricos,
como o teste de média de Kruskal-Wallis H. para analisar a diferenga entre da freqiiéncia de
fotografias tiradas nos diferentes intervalos.

Na analise dos dados dos indices sazonais sera utilizado o método de X2.

A atividade de alocacéo e acionamento das armadilhas fotograficas terd duragdo média de
seis dias em cada campanha (um dia em cada sitio amostral em média). O esforgo amostral
alocado para esta fase desta metodologia sera intercalado com o da transeccao linear, e
sera realizado pela mesma equipe (dois bidlogos e dois auxiliares de campo) em uma
expedicdo com duracdo média de 31 dias. A equipe permanecera, em média, 4 dias em
cada localidade, e dedicardo os primeiros trés dias ao esforgo amostral da transeccao linear
diurna e o 4° dia a alocagao das armadilhas fotograficas. Serdo gastos, em média, cerca de
7 dias em deslocamentos entre as localidades. Ap6s uma semana do término desta
expedicao, uma equipe ira desativar e recolher as armadilhas fotograficas. Cada ciclo
completo de ativagdo/desativacao das mesmas, junto com o emprego do esforco amostral
de transeccgao levara 37 dias aproximadamente, com duragdo de 45 dias considerando a
semana de intervalo entre o final do trabalho de alocacao/transeccao e inicio da retiradas
das cameras em campo.

As quatro campanhas para monitoramento das cameras fotograficas serdo realizadas em
intervalos aproximados de 14 dias e serao realizadas pela sub-equipe responsavel pela
implementagdo da metodologia de radio-telemetria. Estas campanhas s&o necessarias
para a verificacdo do devido funcionamento das mesmas e eventuais ajustes (posicao,
regulagem do campo de deteccdo) e substituicdo da silica-gel. Dentro de cada armadilha
fotogréfica devera ser alocado um saquinho com silica gel com indicador de umidade para
reduzir a umidade relativa do ar dentro das mesmas e diminuir a ocorréncia de problemas
de funcionamento em fung¢éo da elevada umidade, particularmente na estagéo chuvosa.

Cada campanha tera duracdo média de 3 a 4 dias, totalizando 6 a 8 dias de trabalho de
campo dedicados ao monitoramento das maquinas.
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As armadilhas serdo programadas para registrar o dia e a hora de cada fotografia. Os
registros de todas as espécies obtidos pelas armadilhas fotograficas serao contados para
obter a abundancia relativa. Essa abundancia pode ser expressa como freqiiéncia f de
registros da espécie i, calculada como f;= n/N, sendo n; 0 nimero de registros de espécie i e
N o numero total de todo os registros. Posteriormente, este indice sera dividido pelo total do
esforco amostral, que sdo as horas de camera exposta (Maffei et al, 2003; SILVEIRA,
2004). Isto também permitird um monitoramento das variagcdes sazonais de deslocamento e
abundancia relativa das espécies.

Amostras de Fezes

A identificacdo de espécies de carnivoros se fard a partir da extracdo, amplificacdo e
sequenciacdo de DNA presente nos excrementos coletados, seguindo o protocolo
desenvolvido pelo Laboratério de Biologia Molecular da Estacion Biol6gica de Donana
(Espanha), para monitoramento e manejo de carnivoros ameagados de extingdo naquele
pais (PALOMARES et al. 2002). Sera utilizado um marcador para DNA mitocondrial
(citocromo B), desenvolvido por Johnson et al. (1998), que amplifica fragmentos de
aproximadamente 200 bp, e é aplicavel a excrementos de mamiferos carnivoros de
procedéncia desconhecida. As sequéncias de amostras desconhecidas sdo, entao,
comparadas com seqléncias obtidas a partir de amostras de espécie conhecida ou com
seqléncias publicadas em bases de dados eletrénicas.

Amostras de fezes serdo coletadas para confirmagdo da ocorréncia das espécies e
identificacdo individual dos animais. O uso da técnica de extracdo de DNA de fezes para
conduzir estimativas de populagdo, vem sendo amplamente utilizado para diferentes taxas
em todo o mundo (LION, 2007).

Sera empregada metodologia de busca ativa pela equipe técnica deste subprograma
durante todos seus deslocamentos na area, assim como através do pagamento aos
moradores locais por fezes encontrada. Os locais que se dispuserem a colaborar no projeto
receberao treinamento para aprender a reconhecer as fezes e coleta-las adequadamente.

Uma vez localizado um excremento que se suponha ser de um mamifero silvestre, 0 mesmo
nao deve ser manuseado diretamente para evitar contaminagdo com DNA humano. A coleta
deve ser feita com a utilizagao de luva plastica descartavel (nunca usar a mesma luva para
outra coleta, e nunca colocar a luva de volta no saco plastico que contém o material de
coleta), e o material colocado em um envelope de papel pequeno (papel marrom, aprox.
15x9cm). Em seguida, a amostra deve ser colocada em um pote plastico hermético
contendo silica-gel com indicador de umidade. No pote, deve-se anotar com marcador
indelével a data, a localizagdo do excremento e o coletor. A silica deve ir sendo trocada
(sempre usando luva plastica descartavel), até que nao mude mais de cor. O coordenador
deste subprograma sera responsavel pela distribuicdo do material de coleta (“Kits”) para
todas as equipes que trabalhardo nos subprogramas de monitoramento de todos os grupos
de mamiferos.

Fezes dos mamiferos focais coletadas em campo terdo parte retirada e armazenada em
alcool 70-95%. O DNA das fezes sera extraido através de protocolos padronizados. Todas
as amostras de fezes serdo enviadas para a extracdo de DNA e analises posteriores no
laborat6rio de genética. No caso das ongas, como ha possibilidade de distingdo entre fezes
de onca-parda e onga-pintada a olho nu, a confirmacao da espécie sera realizada utilizando
fragmentos de DNA mitocondrial do gene cyt-b. Para sua identificacdo individual serdo
utilizadas genétipos com 8 loci microsatelitais (Eizirik et al. 2001; Ruiz-Garcia et al. 2006)
utilizando primers especificos para felinos (Menotti-Raymond et al. 1999). As respectivas
freqliéncias alélicas em cada locus e a média de alelos sera calculada. A heterozigosidade e
desvio do equilibrio de Hardy-Weinberg sera calculada com o programa GENEPOP 3.4
(http://wbiomed.curtin.edu.au/genepop/) (Raymond & Rousset 1995). Os resultados das
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amostras de cada area amostrada serdo comparados. Isto permitirda avaliar a diversidade
genética e isolamento das popula¢des das espécies estudadas.

Censos Diurnos em Transeccoes Lineares para Monitoramento de Primatas

A metodologia de transeccéao linear - "linear transect", proposta por Burham (1980), utiliza
somente registros visuais das espécies. Pode ser considerada o procedimento metodoldgico
padrdo estabelecido para estudos de populagbes de mamiferos diurnos de florestas
tropicais (p.ex. EISENBERG et al. 1979; EMMONS, 1984; BROCKELMAN e ALI, 1986;
PERES, 1990, 1996, 1997b; BODMER et al., 1997), sendo o0 método mais usado na regiao
neotropical, ja aplicado inclusive em levantamentos realizados no Estado de Rondonia
(FERRARI et al. 1995, 1996; LEMOS De SA, 1996; Segunda Aproximagao do ZSEE, 1998,
MESSIAS 2001, 2002 a e b, 2003, 2004 a e b, 2005). Esta metodologia sera usada para
alcancar estimativas populacionais mais robustas das seguintes espécies de primatas -
mico-ledozinho (Cebuella pygmaea), mico-de-Goeldi (Callimico goeldi), macaco-barrigudo
(Lagothrix lagothricha), macaco-aranha (Ateles chamek) e bugio-vermelho (Alouatta
seniculus), todas de habitos diurnos. As demais espécies diurnas de primatas ocorrentes na
area também terdo sua abundancia relativa e, se possivel, sua densidade estimadas.

Esta metodologia sera implementada em cada area amostral. As transecgdes cobrirdo as
fitofisionomias de floresta aluvial (varzea) e de terra-firme, bem como ambientes ribeirinhos,
podendo, parte do percurso, ser paralela a margem do rio. A trilhas deverao ter cerca de um
(1) metro de largura, ser o mais retilineas possivel, bem limpas e marcadas de 50 em 50
metros.

O esforco amostral desta metodologia serd empregado somente fora dos periodos das
campanhas conjuntas de fauna terrestre, visto que a mesma demanda, para sua eficiéncia
amostral, a auséncia de quaisquer tipos de interferéncia humana na area de amostragem. O
eventual emprego desta metodologia durante as campanhas conjuntas, mesmo que em
trilha exclusiva, acarretara em subestimativa e viés dos dados obtidos, fragilizando a
interpretacdo bioldgica dos dados. Desta forma, a mesma sera utilizada a partir do 7° dia
apos a conclusao das campanhas conjuntas, intervalo minimo necessario para o “descanso”
do sistema de trilhas e retorno das atividades normais dos espécimes na area.

Em cada campanha serd realizada uma média de 30 km de “censo” em cada grade,
realizada por uma equipe de um bidlogo e um auxiliar de campo. Seréo utilizadas duas
trilhas, uma paralela ao eixo do rio Madeira (a mais proxima deste, com objetivo de estimar
a densidade populacional das espécies focais que, a priori, estariam associadas aos
ambientes da margem do rio) e outra perpendicular ao seu eixo (tendo como grupo focal
espécies mais associadas a mata de terra firme). Estas trilhas serdo utilizadas
alternadamente. Cada trilha serd percorrida duas vezes ao dia (ida e retorno),
representando 10 km por dia em condi¢cées climaticas favoraveis (este método néo é
aplicavel com chuva, que afeta as condigdes de visibilidade). A campanha para emprego
desta metodologia tera duragdo média de 18 dias (3 de coleta de dados nos seis sitios
amostrais), e sera realizada de forma intercalada com a metodologia de armadilhas
fotogréficas (fase de alocacao e acionamento das cameras). A equipe serd composta por
bidlogos e seus respectivos auxiliares de campo, os mesmos profissionais que alocarao as
cameras. As campanhas para alocagao das armadilhas fotograficas e realizagdo de censo
diurno terdo uma duracdo média de 31 dias. O cronograma das atividades diarias encontra-
se na Tabela 8.
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Tabela 8.

Cronograma de atividades diarias da expedicao para alocacao das armadilhas
fotograficas (AF) e emprego da metodologia de transeccao linear diurna.

Dias

Deslocamento

Alocacao AF

Transeccao linear diurna

X

X (sitio 1)

X (sitio 1)

X (sitio 1)

X (sitio 2)

10°

X (sitio 2)

112

122, 13¢, 14°

X (sitio 3)

152

X (sftio 3)

16°

172, 182, 19°

X (sitio 4)

20°

X (sitio 4)

21°

220, 230, 24°

X (sitio 5)

25¢

X (sftio 5)

26°

27°, 28°, 29°

X (sitio 6)

30° X (sitio 6)

31° X

Cada 4rea amostral tera um esforgo médio acumulado de 120 km de censo por grade por
ano, o que representa 720 km por margem por ano ou 1.440 km de censo em todos os
pontos amostrais por ano. Ao longo dos seis primeiros anos de programa totalizara um
esforco de 8.640 km de censo diurno, e em dez anos de monitoramento 14.400 km de
transecgao.

O censo comecgara assim que as condi¢des de visibilidade permitirem, geralmente em torno
das 6:00hs da manha, continuando até percorrer duas vezes (ida e retorno), dependendo
das condigdes climaticas diarias. O recenseador caminhara a uma velocidade média
constante de 1,5 km/hora, adotando um tempo padrao maximo de 10 minutos para o registro
de cada avistamento, no qual sera anotada a identificacdo da espécie, o numero de
individuos do grupo (no caso de espécies sociais), composicao sexo-etaria do grupo
(quando possivel), local do avistamento em relagao a trilha, horario de avistamento, tipo de
fitofisionomia local e informacdes pertinentes a biologia e comportamento da espécie, como
tipo de atividade (forrageio, descanso, deslocamento, fuga, alerta, comportamento social),
item alimentar consumido, descricdo do comportamento social e outras observagoes.

A identificacdo dos taxons em campo se baseara no guia de campo da Emmons e Feer
(1997) considerando, além das caracteristicas morfoldgicas dos espécimes avistados, a sua
distribuicao geografica provavel.

A maioria das espécies de primatas diurnos tera sua densidade populacional estimada
baseado na definigao da distancia confiavel de visibilidade por espécie, seguindo o métoda
de Kelker (distancia perpendicular confiavel), considerando como um nimero minimo vinte
(20) avistamentos. Neste método a largura da faixa confiavel (2w) é definida por meio da
andlise da freqléncia geral de avistamentos de cada espécie de acordo com as distancias
animal-trilha (x). O valor de w é estimado plotando-se as freqUéncias e identificando a
distancia na qual ocorre uma queda bem definida na freqténcia de avistamentos, ou seja, a
distancia a partir da qual a probabilidade de avistamento declina significativamente.
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A férmula é a seguinte: D=n/2Lw

Onde D é densidade absoluta, ou seja, o nimero de individuos/km?;

n é o n° de avistamentos ocorridos dentro da faixa de distancia da trilha estabelecida como
animal/trilha confiavel (desprezam-se todos os avistamentos realizados além da faixa
confiavel);

L é a extensdo do transecto; e

w é a faixa de distancia da trilha estabelecida como animal/trilha confiavel

O caélculo de densidade populacional também podera ser baseado na expansao da série de
Fourier ou outros tipos de fungdes (BUCKLAND et al., 1993). Burnham et al. (1980) e
Brockelman e Ali (1986) recomendam um numero minimo de quarenta (40) avistamentos
para o célculo de densidade populacional baseado na expansao da série de Fourier ou
outros tipos de fungdes (BUCKLAND et al., 1993).

Estimativa das Populacoes das Espécies Focais

Espécies com padrdes Unicos de pelagem, com ocelos ou de carapaga, como 0s gatos
pintados (Panthera onca, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii e Leopardus tigrinus) e tatu-
canastra (Priodontes maximus), permitem que fotografias de seu corpo possam,
comparativamente, individualizar cada animal. Desta forma, além de indices de abundancia
de fauna, as fotografias podem fornecer dados sobre a densidade destas espécies.

Os registros das espécies-alvo serdo analisados com modelos de captura-recaptura,
utilizando-se o programa de computador CAPTURE (WHITE et al. 1982). O programa
CAPTURE ira fornecer a estimativa da abundancia, e com estes dados e a area amostrada
sera possivel estimar a densidade da espécie. A area efetiva de amostragem incluira um
buffer circular ao redor de cada ponto de amostragem, cujo raio sera a metade da distancia
média maxima dos registros multiplos individuais durante o periodo de amostragem
(WILSON & ANDERSON, 1985). De acordo com o programa, utiliza-se o critério de uma
populacao fechada, e estabelece-se um periodo para o estudo, no caso 45 dias.

As estimativas das populagdes das espécies focais em cada margem serdo realizadas
através de duas metodologias complementares de amostragem empregadas neste estudo:
contagem de individuos através de suas fezes e contagem de individuos através de
registros fotograficos. O emprego destas duas metodologias servira também para ajustar,
comparar e discutir as melhores técnicas para estimar as populagdes destas espécies em
ambiente florestal. Como o método de transeccao linear diurno nao € o método mais
adequado para as espécies focais (com habitos noturnos e crepusculares), os eventuais
dados obtidos destas espécies através deste método eventualmente serdo utilizados apenas
com carater complementar.

As estimativas populacionais serdo analisadas através da combinacdo de dados de
densidade de cada espécie e a proporcao de seus habitats em cada area estudada.

Avaliacdo das Dindmicas Populacionais das Espécies

O emprego desta metodologia tem como ponto de partida o teste da hipétese de que os
espécimes das espécies de mamiferos de médio e grande porte terrestres e escansoriais —
como os carnivoros de modo geral, ungulados e roedores caviomorfos - cuja area de uso
abrange total ou parcialmente &s areas a serem impactadas (desmatadas e submersas pelo
reservatorio) apresentardo um padrao de deslocamento maior que 0s espécimes cuja area
de uso (ou maior parte dela) abrange areas nao impactadas contiguas.
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Ao final de cada ano e do estudo serdo acumulados os dados de cada um dos estudos de
captura-recaptura realizados com espécies focais. Estes poderdao ser analisados com um
modelo de captura-recaptura para populacdes abertas (POLLOCK, 1982; POLLOCK et al.
1990), chamado também de “desenho robusto”. Tal desenho de captura-recaptura inclui
varios periodos secundarios de amostragem dentro de cada periodo primario (cada estacéao
ou ano). As historias de capturas obtidas serdo usadas para obter parametros como
abundancia especifica temporal, taxa de sobrevivéncia anual, e taxa de recrutamento, como
foi recentemente realizado para o tigre (KARANTH et al., 2006).

Modelagem dos Habitats de Ocorréncia das Espécies Focais

As andlises da abundancia, densidade das espécies focais e as suas dinamicas, assim
como sua preferéncia para os tipos de vegetacdo permitirdo conhecer a distribuicdo das
espécies dentro de cada area de estudo e a caracterizagdo dos seus respectivos habitats.
Os dados dos diferentes habitats disponiveis nas areas, assim como seus entornos, serao
processados num sistema de informacao geografica (SIG) e posteriormente seréo refinados
com os dados verificados no campo (WIKRAMANAYAKE et al., 2004). Andlises a posteriori,
como métodos de menor intensidade de dados (Least-cost patch, WIKRAMANAYAKE et al.,
2004), modelos de selecao de recursos (CAROL & MIQUELLE, 2006) e modelos explicitos
de populagdes (como Analises de Viabilidade Populacional) serdo realizados a fim de
predizer a ocorréncia das espécies nos diferentes habitats, assim como para avaliar a
importancia humana direta na viabilidade das espécies (p.e. sobrevivéncia destas) versus
impactos humanos indiretos (p.e. fecundidade dos predadores via eliminacao das presas)
(CAROL & MIQUELLE, 2006).

Identificacdo dos indices de Preferéncia de Habitats

Coordenadas geograficas de cada evidéncia (fezes ou registro fotografico), encontrada nas
areas de estudo servirdo para caracterizar os habitats das espécies focais. Para cada
espécie monitorada, as localizagdes serdao agrupadas de acordo com o tipo da vegetacao
(fitofisionomia e nivel de impacto antrépico) ocupada. A proporgdo do uso da vegetagao i,
denominado f;, € comparada com a propor¢cao desse mesmo tipo de vegetacdo na area de
vida do individuo, usando o “G-test”. A hipétese nula é de que o animal utiliza os tipos de
vegetacdo de acordo com a disponibilidade. Se H, for rejeitado, para cada proporcdo de
uso, intervalos serdo construidos para ver quais tipos de vegetagao sao responsaveis pelo
resultado (BYERS & STEINHORST 1984), permitindo a classificagdo como
significativamente preferido ou evitado.

As informacdes obtidas servirdo para estabelecer medidas de manejo e conservacao
espécie-especificas na area de influéncia do empreendimento e UCs adjacentes.

11.3 5 Relatorios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo
sistematizados em relatérios periddicos trimestrais consolidados em um relatério ao final de
cada ano.

11.3.6 Interface com outros programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartihamento de areas de amostragem. Além disso, esse
subprograma relaciona-se com o Programa de Compensagdo Ambiental e Programa de
Conservacao da Flora.
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11.3.7 onograma

O Cronograma esta apresentado em Anexo .
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11.4 Subprograma de Monitoramento de Quirdpteros

11.4.1 Introducao/Justificativa

Uma avaliacdo das respostas dos grupos taxonémicos chave que desempenham servigos
importantes @ manutengdo dos ecossistemas € essencial para programas de manejo e
monitoramento em florestas tropicais. Devido a sua variedade de itens alimentares, que
inclui frutos, folhas, néctar, pélen, insetos, sangue e pequenos vertebrados, morcegos
realizam um papel crucial na polinizagéo, dispersao de sementes e predacao de insetos em
ambientes tropicais (FLEMING, 1982). Nenhum outro grupo de vertebrados possui tanta
diversidade de guildas tréficas como o encontrado em morcegos, 0os quais podem explorar
diversos estrados da vegetacao e tipos de habitat.

Esta variedade de estratégias de forrageio faz dos morcegos o grupo animal mais completo
em termos de diversidade biologica. Além disso, estas caracteristicas tornam os morcegos
potenciais bioindicadores ambientais devido: grande abundéancia local, maior riqueza de
espécies local entre os mamiferos, sédo ecologicamente diversos, respondem negativamente
a disturbios ambientais e sao relativamente faceis de amostrar e identificar em campo.

Para proteger e conservar as populagbes 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 mistura de habitat. Por causa da sua grande capacidade de
deslocamento, morcegos podem exigir recursos (alimento e abrigo diurno) que estédo
presentes em multiplos tipos de habitat. Por exemplo, na varzea Noctilio leporinus procura
forragear sob os cursos d’agua e possui abrigo diurno em na terra firme. 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 distirbios ambientais
(COSSON et al., 1999; MEDELLIN et al., 2000; SCHULZE et al., 2000; GORRESEN &
Willlg, 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, os ambientes antropizados séo intransponiveis.
Por exemplo, Cosson et al. (1999) em seu estudo realizado em ilhas formadas pela
construcdo de uma barragem na Guiana Francesa, sugerem morcegos frugivoros e
nectarivoros pequenos ndo toleram a redugao do habitat e o isolamento das ilhas formadas
pelo alagamento do mesmo.

Em uma escala de paisagem é importante considerar que a matriz exibe habitats acessiveis
e nao acessiveis aos morcegos (JABERG & GUISAN, 2001; ESTRADA & COATES-
ESTRADA, 2002; GEHRT & CHELSVIG, 2004; GORRESEN & WILLIG, 2004; NUMA et al.,
2005). A paisagem pode ser dominada por uma matriz indspita formada por areas em
diferentes graus de antropizacédo (pastagens, floresta secundaria, areas agricolas), cercada
por fragmentos de floresta. Os ambientes inacessiveis para morcegos podem estar
associados a baixa densidade e qualidade de recursos, estrutura da vegetacao indspita e
paisagem degradada.

Como mencionado acima, muitas espécies de morcegos nao toleram a perda do habitat
original, reduzindo a taxa de reproducdo e a sua densidade demografica na area. No
entanto outras espécies podem aumentar em abundancia devido a matriz oferecer algum
tipo recurso em maior quantidade e qualidade. Durante o forrageio, o deslocamento entre o
abrigo e o local de forrageio também deve ver conectada por ambientes acessiveis. Para
entender os fatores determinantes para sua conservagao é importante conhecer como a
populacao de morcegos interage com uma paisagem antropizada.
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Alteragc6es ambientais ndo seguem um padrao espacial que permita delimitar experimentos
com multiplas réplicas de tamanho e forma dos diferentes habitats da matriz que compde a
paisagem. Uma alternativa é o uso medidas de aproximagéo, na qual as conclusées sao
baseadas na diferengca entre as paisagens espacialmente distintas. A relacdo entre as
caracteristicas da paisagem (composicao e configuracao) e a populacdo de morcegos é
necessaria para prever as respostas das espécies de morcegos frente a diferentes
atividades de manejo da paisagem e planejar melhor a distribuicgdo dos esforgos de
conservagao.

De acordo com os estudos disponiveis, a Amazbdnia é extremamente rica em espécies de
morcegos (BERNARD & SAMPAIO, no prelo, TAVARES et al., no prelo), mas ha grande
heterogeneidade no nivel de informagéo disponivel ao longo de sua extensao geografica. A
parte Amazdnica em territério nao-brasileiro a oeste da América do Sul tem sido
relativamente mais amostrada e melhor compreendida, com o estabelecimento de estudos
de longa duracéo (e.g. PACHECO et al., 1993). Na contraméo, esta a Amazdnia ocidental
brasileira, sub-amostrada, ou simplesmente desconhecida, em grande parte, em termos da
fauna de morcegos. Os dados ainda escassos sobre morcegos na Amazbnia brasileira
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., 2002). Os poucos inventarios publicados da fauna de morcegos do
Estado de Rond6nia indicam uma diversidade de 20 espécies (Hingst-Zaher et al., 2002),
mas estima-se um minimo de 130 espécies potencialmente ocorrentes na area (Tavares et
al., no prelo). Identificar quais sdo as ameagas que atuardo sobre cada grupo taxonémico &
crucial para a escolha de planos de monitoramento e manejo para a conservacao da
biodiversidade.

A compreensdo das relacdes entre as caracteristicas da paisagem (composicdo da
vegetacado, forma e tamanho dos diferentes habitat) e a populacdo das espécies de
morcegos € necessaria para prever as respostas das espécies frente a diferentes atividades
de manejo da paisagem e assim poder planejar melhor a distribuicdo dos esforgos de
conservagao.

O reservatorio AHE vai interferir diretamente em ambientes nédo alterados que sao utilizados
por diversas espécies de morcegos e assim afetara a comunidade desses animais como um
todo. Neste cenario, trés grandes impactos sao previstos: alagamento das margens do rio
Madeira; submerséo dos afloramentos rochosos; e aumento do desmatamento.

O alagamento das margens do rio Madeira afetard diretamente espécies de morcegos
associadas aos cursos d’agua que utilizam este ambiente para forragear (ex. Noctilio
leporinus, N. albiventris, Mimon crenulatum, Macrophyllum macrophyllum, vérias espécies
da familia Vespertilionidae) e como abrigo diurno (ex. Rynchonicteris naso, Noctilio
leporinus, N. albiventris). Com a perda das margens, ndo se sabe quais espécies de
morcegos poderado ser afetadas e se a comunidade como um todo podera se recompor com
o tempo; o enchimento da barragem provocara a submersdo e perda permanente dos
afloramentos rochosos ou pedrais localizados ao longo do rio Madeira e suas margens. Isto
afetara diretamente o abrigo diurno de uma fauna especifica de morcegos que habitam os
pedrais. Estes pedrais sdo usados pelos morcegos somente durante a estagdo seca,
quando estdo acima do nivel das aguas. Ainda ndo existem informagdes cientificas para
onde estes morcegos se deslocam durante a estagédo das cheias.

A perda dos pedrais a montante da barragem podera reduzir consideravelmente o tamanho
populacional de varias espécies de morcegos; é previsivel que ocorra um aumento de
desmatamentos provocado pela imigracdo de pessoas como mencionado anteriormente,
atingindo a comunidade de morcegos que habitam as florestas de terra firme. A comunidade
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de morcegos que usam o0s curso d’agua e a floresta certamente sao diferentes. Os pedrais
sao 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, visto que muitos pedrais ao
longo das margens do rio ficardo submersos pela area da represa. O desmatamento das
florestas remanescentes, principalmente na margem direita do rio Madeira, pode mudar a
composicdo da comunidade de morcegos. Espécies mais exigentes, como morcegos
Phyllostomineos, podem se extinguir localmente ou, pelo menos, ter sua abundancia relativa
e densidade reduzida. Se os morcegos forem intensamente afetados pela perda dos seus
abrigos e fragmentacdo da floresta, importantes processos ecolégicos que envolvem
eventos de polinizagao, dispersao de sementes e controle de insetos poderao ser perdidos,
comprometendo a dindmica e a regeneragao da floresta.

11.4.2 Objetivos

Objetivo Geral

A despeito dos efeitos diretos (alagamento de regides florestadas e dos pedrais) e indiretos
(antropizacdo de areas intactas) da construcdo da Hidrelétrica de Santo Anténio, este
projeto tem como proposta geral realizar experimentos que evidenciem os efeitos
associados da perda dos ambientes sobre a composicdo da comunidade, populagéo
(abundancia das espécies) e estrutura das guildas troficas dos morcegos. Somente a partir
da avaliacado dos efeitos de curto prazo e cumulativo (médio e longo prazos) da construgcéao
da represa e do enchimento do lago do AHE Santo Antbnio podera se determinar um
protocolo de monitoramento de longo prazo na area de influéncia do AHE e direcionar a¢des
de manejo, as quais deverdo ser implementadas sempre que se detectar problemas de
conservagdo de espécies da fauna regional, atribuiveis direta ou indiretamente ao
empreendimento.

Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo focados para avaliar como os trés impactos previstos afetam a
comunidade de morcegos:

1. Identificar como a diversidade (abundancia, riqueza, composicao e guildas troficas)
de morcegos pode ser afetada pela inundagdo das margens do rio Madeira, perda
permanente dos pedrais e fragmentacgao florestal e perda de habitats;

2. Verificar como a complexidade da paisagem e a conectividade entre a floresta
ombrdéfila, a area a ser inundada e os pedrais, a jusante e a montante da barragem,
podem afetar a distribuicéo, a diversidade dos morcegos e as guildas tréficas;

3. Conhecer a fauna de morcegos e suas guildas tréficas que utilizam os pedrais. A fim
de verificar como a barragem afetara a comunidade de morcegos dos pedrais, torna-
se necessario que duas comparacoes sejam feitas: uma entre a comunidade de
morcegos que ocupam oS pedrais a montante e a jusante da barragem do AHE
Santo Antonio; e outra comparagao entre a comunidade de morcegos dos pedrais e
da terra firme.

4, Monitorar a cada ano de estudo variagdes na riqueza, abundancia, composicao da
comunidade de morcegos e guildas tréficas entre os ambientes selecionados e
associar com as possiveis mudangas ambientais geradas pela construgdo do AHE
Santo Antonio;

5. Estabelecer estratégias de conservacdo e agdes de manejo para manter amostras
de populagdes e comunidades representativas de quirdpteros na area de influéncia
do empreendimento.
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11.4.3 Metas/Resultados Esperados
As metas e resultados esperados s&o apresentados na Tabela 9.
TABELA 9.

Metas e resulatados esperados

Meta / Resultados Esperados

Obter conhecimento sobre a biologia, ecologia e 0 comportamento de espécies endémicas e daquelas novas
para a ciéncia

Amostragem sistematica e integrada espacial e temporalmente de todos os taxons contemplados no sub-
programa, dentro da area afetada pelo reservatério

Determinagé@o de parametros e espécies sensiveis e indicadoras a serem monitoradas

Implementagao de protocolo de monitoramento, detec¢do de impactos e proposigdo de medidas de conservacao
dos componentes afetados

11.4.5 Procedimentos/Metodologia

Escolha dos pontos de amostragem na terra firme e andlises da paisagem

Para este estudo, serdao amostrados 18 pontos de coleta distantes no minimo 5 km um do
outro, situados em ambas margens dos rios Madeira e Jaci-Parana, nas areas de estudo
pré-selecionadas (Mapa 1), a montante do aproveitamento hidroelétrico de Santo Anténio.
Tal espacamento entre os pontos de coleta é necessario para se estabelecer uma area
suficientemente grande para que as variaveis ambientais e de abundancia das espécies de
morcegos sejam obtidas de unidades de amostragem com o maximo de independéncia
estatistica possivel, além de amostrar uma éarea pequena suficiente para que fatores
biogeograficos ndo interfram nas andlises. Os 18 pontos de amostragem serdo
selecionados dentro de trés tipos ambientes: floresta ombroéfila continua fora da area a ser
inundada (>1000 ha), fragmento de floresta ombrofila (entre 10 e 50 ha) fora da area a ser
inundada e area das margens do rio Madeira e afluentes sobre efeito da inundacao. A
amostragem nos pedrais € descrita em uma se¢cdo mais abaixo neste documento. A floresta
ombrofila foi selecionada por ser o tipo de vegetagcao predominante na area e, por isso,
passivel de sofrer os maiores impactos causados pela antropizacéo sob influéncia indireta
da hidrelétrica de Santo Antonio e da BR-364.

Um mapa da area de estudo, que se estende do municipio de Porto Velho até a montante
da localizacdo da barragem do aproveitamento hidrelétrico do Jirau, sera analisado no
programa ArcView 3.2 (ERSI, 1996) utilizando uma imagem de 2007 ou 2008 do satélite
Landsat TM 5 com resolugdo maxima de 23 m (cada pixel de 23 m por 23 m). Esta imagem
sera convertida em formato raster para a categorizacado dos diferentes tipos de vegetacéao
da paisagem (ex.: floresta, capoeira, pastagem e agua). Com este mapa digitalizado e os
tipos de vegetacdo classificados, serdo selecionados os 18 pontos de amostragem
distribuidos entre os trés tipos de habitat escolhidos: seis florestas continuas de vegetacéao
ombrdéfila, seis fragmentos florestais (entre 50 e 100 ha) e seis margens do rio Madeira
sobre efeito da inundacdo (Tabela 10). Este mapa é de fundamental importancia para
selecionar os ponto de amostragem de acordo com a estrutura espacial e complexidade
ambiental, de maneira a garantir uma distribuicdo mais uniforme com réplicas dos niveis de
grandeza destas variaveis entre os 18 pontos amostrados. Logistica de transporte,
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deslocamento entre os sitios via terra e/ou barco e estrutura para acomodagao também
deverao ser levados em consideracao para escolhas dos locais de amostragem.

Para examinar a relagao entre a populagdo das espécies de morcegos e as caracteristicas
da paisagem, é desejavel quantificar atributos (medidas de estrutura espacial e
complexidade ambiental) que ocorrem dentro da area de forrageio das espécies de
morcegos amostrado no sitio de coleta. No entanto, ndo se conhece a area de forrageio das
espécies que provavelmente serdo amostradas na area de estudo. Assim, circulos
concéntricos de 3 km de raio a partir de cada ponto de amostragem serao delimitados para
quantificar as caracteristicas da paisagem. O tamanho da area do circulo foi escolhida por
representar a area de forrageio esperado para morcegos (LEMKE, 1984; KALKO et al.,
1999).

As caracteristicas da paisagem serédo baseadas em medidas que possam avaliar a estrutura
espacial e complexidade dos diferentes pontos de amostragem selecionados, no qual inclui:
cobertura de floresta, tamanho de fragmentos, densidade de fragmentos, densidade de
borda, indice de proximidade (McGARIGAL, 2002), relagcdo perimetro/area dos fragmentos.
Outras variaveis poderdao ser incluidas conforme andamento do estudo. As variaveis
ambientais serdo analisadas utilizando o programa Fragstat (McGARIGAL, 2002). Todas as
medidas serdo calculadas dentro do raio de 3 km de todos os 18 pontos. A cobertura de
floresta sera expressa em porcentagem. A densidade de fragmentos é o numero de
fragmentos de floresta com tamanho até 100 ha. A densidade de borda se refere ao
perimetro total de todos os fragmentos. O indice de proximidade é baseado na area dos
fragmentos de floresta e a disténcia entre eles. A relac@o perimetro/area sera a média desta
relacao de todos os fragmentos encontrados dentro de cada raio de circunferéncia.

Desta forma a composigéo da comunidade de morcegos (riqueza de espécies e abundancia)
podera ser analisada sob duas perspectivas: ponto de vista do tipo de habitat (floresta
ombrdfila intacta continua, fragmento de floresta ombréfila e floresta ombréfila dentro da
area de inundacao); e de acordo com as caracteristicas da paisagem. Para promover um
inventario completo da fauna de morcegos da area, serdo incluidas capturas eventuais nos
diferentes tipos de vegetacdo como pasto abandonado e areas com vegetacao secundaria
em diferentes estagios sucessionais ambas para melhor verificacdo dos efeitos da
antropizacao local, floresta de varzea e igap6.

A primeira etapa deste projeto consiste na selegdo dos 18 pontos de coleta utilizando as
técnicas de sensoriamento remoto descritas acima. ApOs encontrar o0 maximo de sitios
candidatos, saidas a campo deverao ser feitas para verificar a qualidade da vegetagao dos
sitios e as condicbes de deslocamento e apoio em campo. Com a triagem dos sitios
adequados para a realizagdo do estudo, a segunda etapa sera iniciada com a captura dos
morcegos. O monitoramento da populacdo e comunidade dos morcegos devera ser
realizado duas vezes a cada 12 meses, periodo que inclui uma estagédo seca e chuvosa.

Captura dos morceqos e periodicidade das amostragens

Para melhor condugédo dos trabalhos e organizacao da logistica, as atividades de campo
serdo indicadas a seguir para cada ano. Em cada ponto de coleta deverdo ser realizadas
trés amostragens de duas noites consecutivas cada uma por ano. Estas trés amostragens
serdo realizadas em intervalo de 2-4 meses, representando seis noites de capturas em cada
ponto por ano de atividade ou um total de 108 noites/ano (18 pontos de coleta x 3
amostragens x 2 noites = 108 noites/ano). Em um periodo de trés meses consecutivos,
todos os 18 pontos deverao ser amostrados por duas noites.

Em cada ponto serdo armadas 15 redes de neblina (12,0 x 2,5 m cada, malha 36 mm,
Ecotone Inc, Pol6nia) dispostas em linha continua, no nivel do solo, em trilhas abertas nos
grides. As redes permanecerao abertas entre 18:00 e 00:00 h e checadas em intervalos de
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15 minutos. Nao serdo amostradas noites de lua cheia ou com chuva intensa por afetarem o
comportamento de forrageio dos morcegos. Para todos os morcegos capturados sera
identificada a espécie, sexo, idade (jovem ou adulto), estado reprodutivo (adulto, jovem,
fémea gravida, fémea lactante), peso e dados morfométricos. Todos 0s morcegos
capturados serdo marcados com um colar de aluminio contendo um namero individual para
estimar taxas de recaptura dos morcegos, bem como o deslocamento entre os pontos de
amostragem. A identificagdo dos morcegos sera baseada na chave dicotémica de Vizotto &
Taddei (1973), Tiriras (1999), Lim & Engstrom (2001), Gregorin & Taddei (2002) e Charles-
Dominique et al. (2001), auxiliada pelas descricbes de Simmons & Voss (1998), Voss &
Emmons (1996) e Eisenberg & Redford (1999). A nomenclatura taxondmica usada sera a de
Simmons (2005). As guildas encontradas serao classificadas de acordo com Kalko (1997).

Em cada ponto de amostragem serdo coletados 10 individuos de cada espécie, exceto
aqueles que estiverem na lista das espécies ameagados de extingao elaborada pelo IBAMA.
Os morcegos coletados serdo mortos em éter e depositados numa colecdo de referéncia
abrigada em instituicao publica. Se houver outra série de coletas, a mesma sera depositada
numa instituicdo publica previamente escolhida, e em caso de réplicas, em outras
instituicbes com colegbes expressivas. Com o intuito de aproveitar a0 maximo as coletas
dos morcegos, amostras de tecido e ectoparasitas serdo coletadas e armazenadas em
alcool (100% para os tecidos e 70% para os ectoparasitos) também a serem entregues a
instituicbes publicas.

TABELA 10
Esfor¢co de amostragem por ano dos morcegos nos 18 pontos de coleta localizados
na area de influéncia indireta do aproveitamento hidrelétrico de Santo Anténio/RO.

Tipo de habitat Numero de pontos Noites pretendidas Esfor_go de amostragem .
de amostragem de amostragem/ano pretendido/ano (horas-rede)
Floresta ombrofila
continua (>1000 ha) 6 48 4320
Fragmento de
floresta ombrofila 6 48 4320
(10-50 ha)
Area inundavel 6 48 4320
Total 18 144 12690

? niimero de redes usadas multiplicado pela quantidade de horas em que ficaram abertas por noite em um local.

Amostragem dos morcegos nos pedrais

Os pedrais serdo amostrados em visitas diurnas para a captura dos morcegos ainda dentro
dos seus abrigos. As capturas serao realizadas somente na estagdo seca, quando estes
abrigos ficam acima do nivel das aguas. Para conhecer a comunidade de morcegos que
habita os pedrais, o delineamento amostral consistira na delimitagdo de transectos de 3 km
cobrindo todo o rio Madeira e seus principais afluentes, os quais serdo impactados pela
formacao do reservatério, no qual seis transectos estardo dispostos a montante (area de
influéncia direta) e seis a jusante (area controle) da barragem do AHE Santo Antonio. Os
transectos ndo deverdo ser sobrepostos. Todos os afloramentos rochosos dentro de cada
transecto serdo vistoriados quanto a presenca de morcegos. As amostragens aos pedrais
deverao ocorrer duas vezes em cada estacao seca para maior compreensao da comunidade
dos morcegos. Os transectos serdo escolhidos em locais onde exista uma maior
concentracdo de pedrais a fim de amostrar o maior numero de abrigos. Os morcegos seréo
capturados com o uso de redes de neblina, pucas de extensao regulavel ou coleta manual.
O uso de “voadeira” a motor de popa sera necessario para se chegar aos pedrais. Devido a
dificuldade de inferir corretamente a densidade de cada espécie de morcego nos pedrais,
serdo usados para as andlises somente dados da presenca das espécies.
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Radio-telemetria

Experimentos utilizando radios-transmissores em espécies selecionadas fornecerdo
informacdes sobre uso de abrigos, areas de vida e padrdes de deslocamento das espécies
de morcegos consideradas chave (ex. do morcego que ocupam 0s pedrais, morcegos que
possuem suas populacées mais ameacgadas pelos impactos da perda de habitat e abrigo).
Radio-transmissores (Holohil Systems Ltd.®) serdo colados nas costas de 10 individuos de
ambos 0s sexos de cada espécie selecionada (pelo menos duas espécies de cada ambiente
selecionado), o qual devera ser acompanhado durante um minimo de 15 dias cada
individuo. As espécies contempladas com este tipo de analise serdo determinadas ao longo
dos primeiros dois anos de trabalho, considerando-se a distribuicdo por habitats,
vulnerabilidade, raridade, potencial indicador e importancia como vetor de raiva.

11.4.6 Relatorios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA seréo
sistematizados em relatorios periédicos trimestrais consolidados em um relatério ao final de
cada ano.

11.4.7 Interface com outros Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartihamento de areas de amostragem. Além disso, esse
subprograma relaciona-se com o Programa de Compensacdo Ambiental e Programa de
Conservacao da Flora.

11.4.8 Cronograma

O Cronograma esta apresentado em Anexo.
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11.5 Monitoramento eControle de Incidéncia de Raiva Transmitida por Morcegos
Hemafogos

O presente subprograma complementar, esta relacionado ao monitoramento de quirépteros
e vem atender a condicdo de validade 2.11, da LP N° 257/2007.

11.6 Introducao/Justificativa

A Raiva é uma zoonose cujos ciclos, urbano, peri-urbano e silvestre, envolvem caes, gatos e
morcegos. Os principais reservatorios silvestres da doenca sdo os morcegos. No Brasil, a
raiva ocorre de forma endémica, com tendéncia a reducdo da taxa de incidéncia, em
decorréncia da instituicao da vigilancia epidemiolégica e da vacinagdo em massa e de rotina
de cédes e gatos. A regiao Norte do Brasil tem um histérico particularmente dificil com
relagdo a epidemiologia da Raiva, que inclui desde casos pontuais de Raiva humana e
recidivas de casos coletivos da Raiva em animais domésticos nos limites urbanos e peri-
urbanos, até surtos extremamente graves de Raiva humana concentrados em certos
municipios.

Nas décadas de 80 e 90, século passado, a regiao Norte participou com cerca de 20% das
notificagcdes de casos de raiva no pais, mais especificamente, entre os anos de1980 e 1998.
Os estados que notificaram casos com mais regularidade foram Para e Ronddnia, segundo
dados do Ministério da Saude. Além daqueles que notificam os casos, ha também
municipios “silenciosos”, para os quais ndao ha informagdes e, dada a condicao de franco
crescimento do estado, incrementada pela implementacado de grandes empreendimentos e
investimentos em varios setores, associada a falta de governanga e auséncia de
planejamento nas questées epidemioldgico/sanitarias, ha apreensao por parte dos érgaos
de saude.

Em termos de salde publica, sabe-se que ataques de morcegos a pessoas, sobretudo em
comunidades ribeirinhas sdo “comuns” (veja BOBROWIECK, 2007, para exemplo no estado
do Amazonas, municipio de Novo Aripuana, regiao do alto Madeira), mas nao ha estimativas
seguras em maior escala. Dados do Ministério da Saude mostram que a participagao de
morcegos em registros de agressdes passou de 679 casos em 1995 e alcangou 2.666 em
1998. Além disso, importantes surtos de raiva tém sido registrados em estados brasileiros (e
também outros paises), envolvendo agressao de grande numero de pessoas por morcegos
hemato6fagos, destacando-se os ocorridos em 2004 no Para, onde foram confirmados 21
casos de raiva humana e 2005, no Maranhao, onde foram confirmados 40 casos.

O aspecto principal em relacéo aos ciclos da raiva a ser destacado frente a instalacao de um
aproveitamento hidrelétrico € a ocorréncia de modificagcdes significativas na cadeia de
transmissdo da raiva, com o crescimento da participacdo dos transmissores silvestres,
principalmente os quirdpteros. Tais eventos costumam ser oriundos de &reas onde estéo
ocorrendo alteragbes estruturais no ambiente, como por exemplo desmatamentos e
mineragdes, e grandes obras de infra-estrutura que favorecem o contato do homem com os
morcegos seja pela migragcdo desses animais para o ambiente humano seja porque o
homem invade o seu ambiente natural, ou pelo deslocamento das fontes de recursos
alimentares destes animais. Deve-se ressaltar que a distancia coberta por um morcego da
espécie Desmodus rotundus em uma noite, foi confirmada em cerca de 20 km. Como a sede
do municipio de Porto Velho localiza-se a apenas 7 km do empreendimento da barragem de
Santo Antbnio, estara sujeita a area onde estes animais poderao se refugiar. Portanto, este
monitoramento deve contemplar um esfor¢go conjunto aos érgaos publicos de saude,
fornecendo subsidios e apoio tanto em campanhas educativas, para instruir a populagdo em
modos de evitar acidentes com morcegos quanto a questdes mais intrinsecamente ligadas a
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biologia dos morcegos e a evolugdo das comunidades de morcegos frente ao
empreendimento.

Aléem de potencialmente perigosa para o homem, a raiva é de grande importancia
econdmica, pois pode ser transmitida a rebanhos, principalmente a bovinos e suinos, pelo
morcego-vampiro-comum (Desmodus rotundus). Os fatores-chave para o desequilibrio de
populacdes silvestres de morcegos sdo a destituicio dos ambientes naturais e a
implementacédo de condigbes 6timas para alguns vetores mais frequentes. O principal ator,
dentre os morcegos, desta combinacao entre “desambientacdo” e “super oferta de recursos
para selecionados” é o0 morcego-vampiro-comum (Desmodus rotundus). A pecuaria
extensiva representa, em termos diretos, alimento em abundancia para esta espécie,
exclusivamente sanguinivora. Ha como conseqléncia, o desvio de habitos silvestres para
rurais e peri-domésticos, uma vez que o gado é mais abundante e de mais facil acesso do
que a fauna silvestre. No estado de Minas Gerais, onde o controle das populagdes de
morcegos-vampiros é problema sério ha décadas e diretamente ligado ao histérico da
pecuaria extensiva, sabe-se que outro fator geralmente limitante para morcegos, que sao os
abrigos, € suprido pelo uso de cavidades naturais em abundancia ocorrentes no estado,
além de abrigos artificiais (TAVARES et al., 2007).

No estado de Rondénia, sabe-se que a disponibilidade de “comida” para morcegos
sanglinivoros é alta e crescente, proveniente de gado extensivo. Por outro lado, ha um
desconhecimento sobre os tipos de abrigos utilizados pelos morcegos. Técnicos do IDARON
relataram dificuldades em encontrar abrigos para Desmodus (CLEONICE LERMER,
comunicagao pessoal); a situagao é intrigante e complicadora do ponto de vista do controle
de hematéfagos. O numero de morcegos hematoéfagos tratados para controle com warfarina
(controle recomendado pela FUNASA, Programa Nacional de Controle da Raiva nos
Herbivoros) pelos técnicos do IDARON é muito baixo, explicado pelas dificuldades que o
orgao enfrenta para deteccao de abrigos e para estabelecimento de programas de controle
sistematico devido a variadas condicionantes e limitagdes para a implantagdo dos mesmos.

A implantagao dos empreendimentos hidrelétricos do rio Madeira levara inundagao de &reas
naturais e expansdo da ocupagcdo humana, o que por sua vez, tende a levar ao
deslocamento de pessoas e de gado, e ao desalojamento de colénias de quirépteros, entre
eles, os hemat6fagos que migrardo para novos locais. Como conseqiiéncia espera-se
aumento de agressGes destes morcegos a pessoas e animais domésticos, para
alimentacado. Esta condicdo podera proporcionar também interacdes agressivas entre
colénias de morcegos hematéfagos de diferentes locais, o que tende a facilitar o
espalhamento do virus rabico, caso individuos apresentem-se infectados.

Os morcegos ja sdo o segundo maior transmissor de raiva humana no Brasil e na América
Latina, perdendo apenas para os cades. Esta condicao de aumento da importancia do ciclo
assim denominado “silvestre” da raiva cujos alvos reservatérios e transmissores principais
S840 0s morcegos, esta inexoravelmente ligada a alteragées ambientais de toda natureza que
desequilibram as populagbes de espécies de morcegos. Trata-se de um problema de
potencialmente grave devido a intrinseca fatalidade da doenga (100% dos casos vem a
Obito). Além disso, existe a perspectiva de perdas significativas para os pecuaristas.

11.7 Objetivos

Objetivo Geral

Estudar os padrdes de deslocamento de morcegos-vampiro (Desmodus rotundus) e outros
potenciais transmissores de raiva na regido. Estabelecer uma busca de abrigos diurnos
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sistemdtica, paralela ao trabalho noturno, no intuito de auxiliar nas medidas de controle do
Instituto de defesa animal (IDARON);

Obijetivos Especificos

11.8

Estimar o tamanho e a densidade da populacado de D. rotundus que forrageiam em
comunidades ribeirinhas usando o método de marcacao e recaptura;

Avaliar o crescimento populacional de D. rotundus no periodo minimo seis anos a
partir do inicio da construcao do aproveitamento hidrelétrico de Santo Antonio;
Apoiar o 6rgao responsavel pelo controle de morcegos hematofagos da espécie
Desmodus rotundus, o IDARON, em varias instancias, que compreendem cursos
sobre a biologia e identificagdo de morcegos aos técnicos da instituicdo, apoio a
producdo de material educativo interno e panfletario externo e, principalmente, em
acao conjunta para o controle de hematéfagos;

Elaborar material educativo em parceria com o IDARON sobre questdes pertinentes
a interagcbes entre morcegos e atividade pecuaria e seres humanos, tendo como
publico alvo a populacao efetiva ou potencialmente atingida por problemas com
morcegos, incluindo proprietarios rurais, ribeirinhos, populagao urbana.

Elaborar cursos pratico-tedricos e/ou palestras sobre biologia de morcegos, que
envolvam técnicos do IDARON e outros interessados (interface com as secretarias
de saude e vigilancia sanitaria). Se oportuno, promover palestras em entidades
educativas e comunidades.

Apoiar o 6rgao responséavel pelo controle da incidéncia e prevaléncia de virus rabico,
a Secretaria Estadual de Saude e AGEVISA-RO, na coleta e sistematizacdo de
dados sobre pesquisa de virus rabico em populagcdes silvestres e urbanas e na
producdo de material educativo sobre morcegos para a populacado de Porto Velho e
outras localidades nas adjacéncias da Usina de Santo Antonio.

Oferecer oportunidade de treinamento, por acompanhamento em campo e
participagdo em outras etapas do processo, a técnicos locais que possam e tenham
interesse em perpetuar o trabalho de controle de raiva.

Metas/Resultados Esperados

As metas e resultados esperados sao apresentados na Tabela 11
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TABELA 11

Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Estabelecer parceria com o IDARON para que técnicos da instituicdo participem dos trabalhos de monitoramento
e fagam o controle de Desmodus simultaneamente aos trabalhos de coleta de dados em campo realizado pelo
Subprograma de Monitoramento de Quirdpteros

Determinacao dos niveis atuais de ataques de morcegos hemat6fagos em comunidades ribeirinhas na regido do
AHE

Elaboracao e divulgagéo de material educativo destinado aos diversos publicos alvo do programa

Estabelecimento de parceria com os 6rgdos de saide para acompanhamento dos resultados da pesquisa sobre
epidemiologia da raiva nos morcegos encaminhados, com vistas a produzir um banco de dados Unico que
contenha cada passo dos procedimentos realizados para cada animal encaminhado, desde o
georreferenciamento da captura ao nimero de tombo, ap6s a pesquisa do virus.

Coleta de parcela de cada espécie de morcegos hematdfagos e ndo-hematdéfagos amostrada em campo, ou em
comunidades humanas e encaminhar para a AGEVISA para exame do virus rabico

Avaliagdo de mudangas na incidéncia de ataques de morcegos hemat6fagos em comunidades ribeirinhas
durante e depois da construgéo do AHE

11.9 Ambito de Aplicacdo
Esse subprograma sera implementado na area de influéncia direta do AHE Santo Antdnio.
11.10 Procedimentos/Metodologia

A captura dos morcegos sera realizada em seis comunidades ribeirinhas localizadas a
montante do aproveitamento hidrelétrico de Santo Antonio. As comunidades selecionadas
deverao estar distantes pelo menos 15 km de outra comunidade para diminuir o efeito que
um local pode exercer sobre a populagdo dos morcegos da comunidade a ser investigada.
As comunidades serdo escolhidas de acordo com a disponibilidade de alimento para
morcegos hematéfagos (galinhas, porcos, cachorros e humanos). As comunidades
selecionadas ndo deverao ultrapassar mais do que 15 familias, pois a captura dos morcegos
e a estimativa da densidade populacional dos hematofagos podera ser prejudicada em
comunidades muito extensas.

Marcacao e recaptura

Métodos de marcacao e recaptura de morcegos para estimar o tamanho da populagéo tém
sido aplicados com sucesso em individuos amostrado em seus abrigos diurnos (em
contraposicao a utilizagéo de redes de neblina para captura e marcacao de morcegos, cujas
e estimativas populacionais tem sido considerada problematica por causa da baixa taxa de
recaptura dos individuos marcados). No entanto, esta técnica € util somente em espécies de
morcegos que possuem grande fidelidade ao local de forrageio e que possuem abrigos
diurnos préximos aos locais de forrageio. Ambas caracteristicas comportamentais também
devem ter pouca ou nenhuma variagdo sazonal. Em ambientes tropicais, poucas espécies
de morcegos possuem baixa dispersdo entre os diferentes tipos de ambientes que compde
a paisagem. O uso continuo de comunidades rurais para forragear e preferéncia por abrigos
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proximos a fonte de alimento tornam o morcego hematéfago D. rotundus ideal para estudos
sobre variabilidade ambiental e tamanho populacional.

O censo da populagdo dos morcegos sera realizado em 12 noites consecutivas por
comunidade. Cada comunidade serd amostrada duas vezes por ano, uma visita durante a
estacdo chuvosa e outra na estacdo seca, totalizando 144 noites de amostragem por ano.
Desta forma sera possivel detectar aumento da populagdo dos morcegos e possivel
variacdo sazonal da abundéancia destes. Nestes locais, os morcegos serdo capturados
usando quatro redes de neblina (6 e 12 m de comprimento, 2,5 m de altura, 4 bolsas, malha
36 mm), armadas em frente a galinheiros, currais, nos dormitérios dos porcos e ao redor das
casas para maximizar a captura de morcegos hematéfagos. As redes permanecerao abertas
entre 21:00 e 06:00 h, por ser conhecido que o horario de forrageio dos morcegos
hemat6fagos na Amazénia Central esta associado ao comportamento dos ribeirinhos
(UIEDA et. al., 2002). Morcegos hematdéfagos comecam a se alimentar dos animais de
criacdo somente apds os ribeirinhos irem dormir, quando entdo desligam o motor de luz.
Isso provavelmente confere aos morcegos uma protegao, pois na escuriddao da comunidade
dificilmente sdo descobertos. Todos os morcegos hematéfagos serdo colocados em sacos
de pano individuais e checados no dia seguinte para a coleta das amostras fecais e para
marcag¢do com um colar numerado e soltos no mesmo local onde foram capturados. Para
todos os morcegos capturados, hematéfagos ou nao, serdo anotados dados da espécie,
sexo, idade (jovem ou adulto), estado reprodutivo, peso, comprimento do antebrago e da
tibia. A estimativa do tamanho populacional de D. rotundus dentro da area de estudo sera
calculada usando o modelo de marcacao e recaptura no programa CAPTURE (OTIS et. al.,
1978; WHITE et. al. 1982).

Anilhamento

Os morcegos-vampiros capturados e nao coletados serdo marcados por meio de anéis
metdlicos numerados (BAND and TAG Co.) presos a uma bragadeira plastica atada ao
pescoco para deteccao de recapturas. Individuos anilhados com os respectivos nimeros de
anilhas serao listados para referéncia.

Producéo de material de educacéo e divulgacio

A produgcdo do material devera ser planejada com conteudo supervisionado pela equipe
técnico-cientifica e diagramacao adequada para diversas faixas etarias e realidades de
publicos-alvos e complementada por sugestdes que auxiliem o trabalho do IDARON
(interface com as secretarias de saude e vigilancia sanitaria). Atencao especial deve ser
direcionada as comunidades ribeirinhas, cuja particularidade de “costume” com as
agressdes (mordidas alimentares) por morcegos hematéfagos € especialmente
preocupante. Devido a condigdo carente, que limita 0 acesso de muitos a informagéo e a
fatores culturais, muitas vezes as pessoas estdo acostumadas a observar as agressoes de
morcegos hematéfagos a seus pais e avés, as quais sao vistas como meros inconvenientes.

O material pode ser unificado caso possa atender as necessidades conjuntas de divulgagao
de dados biol6gicos de importancia definida sob a 6tica da conservagao dos morcegos e sob
a Otica da necessidade de controle de hematéfagos.

11.11 Relatoérios/Produtos

Todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo sistematizados em relatérios
periddicos. A periodicidade dos relatérios do Programa sera trimestral consolidada em um
relatério ao final de cada ano.
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11.12 Cronograma

O Cronograma esté apresentado em Anexo.

11.13 Bibliografia

BERNARD, E. 2001a. Vertical stratification of bat communities in primary forests of Central

Amazon, Brazil. J. Trop. Ecol. 17: 115-126.

BERNARD, E. 2001b. Species list of bats (Mammalia: Chiroptera) of Santare’'m area, Para”
State, Brazil. Rev. Bras. Zool. 18: 455-463.

BERNARD, E. 2002. Diet, activity and reproduction of bat species (Mammalia: Chiroptera) in
Central Amazonia, Brazil. Rev. Bras. Zool. 19: 173—188.

BERNARD, E, & M. B. FENTON. 2002. Species diversity of bats (Mammalia: Chiroptera).

BERNARD, E., FENTON, M.B., 2003. Bat mobility and roosts in a fragmented landscape in
Central Amazonia, Brazil. Biotropica 35 (2), 262—-277.

BERNARD, E., ALBERNAZ, A.L.KM., and MAGNUSSON, W.E. 2001. Bat species
composition in three sites in the Amazon Basin. Stud. Neotrop. Fauna Environ. 36: 177—
184.

COLWELL, R.K. 1997. EstimateS: statistical estimation of species richness and shared
species from  samples: user's guide and application. Available at
http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates.

COSSON, J.F., PONS, J.M., and MASSON, D. 1999. Effects of forest fragmentation on
frugivorous and necatrivorous bats in French Guiana. J. Trop. Ecol. 15: 515-534.

ESTRADA, A., COATES-ESTRADA, R., 2002. Bats in continuous forest, forest fragments
and in an agricultural mosaic habitat-island at Los Tuxtlas, Mexico. Biological
Conservation 103, 237-245.

FENTON, M. B., L. ACHARYA, D. AUDET, M. B. C. HICKEY, C, MERRIMAN, M.K. OBRIST,
D.M. SYME. 1992. Phyllostomid bats as indicators of habitat disruption in the neotropics.
Biotropica, 24(3): 440-446.

FINDLEY, J. S. 1993. Bats: a community perspective. Cambridge University Press,
Cambridge, England.

FLEMING, T. H. 1988. The short tailed fruit bat: a study in plant—animal interactions.
University of Chicago Press, Chicago, lllinois.

GRIBEL, R., and TADDEI, V.A. 1989. Notes on the distribution of Tonatia schulzi and
Tonatia carrikeri in the Brazilian Amazon. J. Mammal. 70: 871-873.

GRIBEL. R., GIBBS, P.E., and QUEIROZ, A.L. 1999. Flowering and pollination of Ceiba
petandra (Bombacaceae) in central Amazonia.d. Trop. Ecol. 15: 247-263.

HANDLEY, C.O. 1967. Bats of the canopy of an Amazonian forest. Atas Simp. Biota
Amazonica (Zool.), 5: 211-215.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservacao da Fauna
13/02/2008 79



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

KALKO, E.K.V., HANDLEY, C.O., and HANDLEY, D. 1996. Organization, diversity, and long-
term dynamics of a Neotropical bat community./n Long-term studies of vertebrate
communities. Edited byM.L. Cody and J.A. Smallwood. Academic Press, San Diego. pp.
503-553.

KALKO, E. K. V., D. FRIEMEL, C. O. HANDLEY, & H. U. SCHNITZLER. 1999. Roosting and
foraging behavior of two Neotropical gleaning bats, Tonatia silvicola and Trachops
cirrhosus (Phyllostomidae). Biotropica 31: 344—353.

LIM, B K., and M. D. ENGSTROM. 2001. Species diversity of bats (Mammalia: Chiroptera) in
Iwokrama Forest, Guyana, and the Guianan subregion: implications for conservation.
Biodiversity and Conservation, 10: 613-657.

MEDELLIN, R. A., M. EQUIHUA, and M. A. AMIN. 2000. Bat diversity and abundance as
indicators of disturbance in Neotropical rainforests. Conservation Biology 14(6): 1666-
1675.

MOK, W.Y., WILSON, D.E., LACEY, L.A., and LUIZAO, R.C.C. 1982. Lista atualizada de
quirépteros da Amazdnia Brasileira. Acta Amazonica, 12: 817-823.

PATTON, J.L., SILVA, M.N.F., and MALCOLM, J.R. 2000. Mammals of the Rio Jurua and
the evolutionary and ecological diversification of Amazonia. Bull. Am. Mus. Nat. Hist. 244:
1-306.

PICCININI, R.S. 1974. Lista proviséria dos quirépteros da colecdo do Museu Paraense
Emilio Goeldi (Chiroptera). Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi Nova Ser. Zool. 77: 1-32.

PIRES, J. M., and G. T. PRANCE. 1985. The vegetation types of the Brazilian Amazon. In G.
T. Prance and T. E. Lovejoy (Eds.). Key environments: Amazonia, pp. 109-145.
Pergamon Press, Oxford, England.

REIS, N.R. 1984. Estrutura de comunidades de morcegos na regidao de Manaus, Amazonas.
Rev. Bras. Biol. 44: 247-254.

REIS, N.R., and PERACCHI, A.L. 1987. Quirépteros da regido de Manaus, Amazonas, Brasil
(Mammalia, Chiroptera). Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi Nova Ser. Zool. 3: 161-182.

SAMPAIO, E.M.; E.K.V. KALKO; E. BERNARD; B.R. HERRERA & C.O. HANDLEY. 2003. A
biodiversity assessment of bats (Chiroptera) in a tropical lowland rainforest of Central
Amazonia, including methodological and conservation considerations. Studies on
Neotropical Fauna and Environment 38(1):17-31.

SIMMONS, N. B. 2005. Order Chiroptera. In: Mammal species of the World: a taxonomic and
geographic reference, Third Edition (D. E. Wilson and D. M Reeder, eds.). Smithsonian
Institution Press.

SIMMONS, N. B., & R. S. VOSS. 1998. The mammals of Paracou, French Guiana: a
Neotropical lowland rainforest fauna. Part I. Bats. Bull. Am. Mus. Nat. Hist. 237: 1-219.

SIMMONS, N.B., VOSS, R.S., and PECKHAM, H.C. 2000. The bat fauna of S&ul region,
French Guiana. Acta Chiropterol. 2: 23—-36.

TADDEI, V.A., and REIS, N.R. 1980. Notas sobre alguns morcegos da llha de Maraca,
Territério Federal de Roraima (Mammalia: Chiroptera). Acta Amazonica, 10: 363-368.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservacao da Fauna
13/02/2008 80



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

TAVARES, V.C; GREGORIN, R; PERACCHI, L.A. A Diversidade de Morcegos no Brasil. In:
Pacheco, S. M., Marques, R.V.; Esberard, CE.L. (Org). Morcegos do Brasil: Biologia,
Sistematica, Ecologia e Conservagao. Pelotas: USEB No prelo.

UIEDA, W. 1980. Ocorréncia de Carollia castanea na Amazdnia Brasileira (Chiroptera:
Phyllostomidae). Acta Amazonica, 10: 936-938.

VOSS, R.S., and EMMONS, L.H. 1996. Mammalian diversity in Neotropical lowland
rainforests: a preliminary assessment. Bull. Am. Mus. Nat. Hist. 230.

WILSON, D. E., C. F. ASCORRA, C. F,, and S. S. SOLARI. 1996. Bats as indicators of
Habitat Disturbance. In: Manu - The Biodiversity of Southeastern Peru (La Biodiversidad
del Sudeste del Peru) (D. E. Wilson, and A. Sandoval, eds.). Smithsonian Institution,
Washington, D. C. and Editorial Horizonte (Pert). p. 613-625.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservacao da Fauna
13/02/2008 81



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

11.14 Subprograma de Monitoramento de Mamiferos Aquaticos e Semi-Aquaticos

11.14.1 Introducao/Justificativa

Os dados das espécies de mamiferos semi-aquaticos e aquaticos obtidos no EIA estdo
apresentados de acordo com as Ordens nas quais as espécies estdo inseridas, sendo
reconhecidos seis taxa para a regiao Amazdnica (trés Ordens). A Ordem Carnivora inclui
duas espécies de mustelideos semi-aquaticos, a lontra (Lontra longicaudis) e a ariranha
(Pteronura brasiliensis). A lontra esté listada pela IUCN como insuficientemente conhecida e
a ariranha como ameagada de extincdo, neste caso tanto pelo IBAMA (2003) como pela
IUCN (2000). A Ordem Cetacea esta representada por espécies de duas familias distintas,
incluindo as Unicas espécies de golfinhos de agua doce do Novo Mundo: os botos-
vermelhos (/nia geoffrensis ou Inia boliviensis, Familia Iniidae, e o boto tucuxi (Sotalia
fluviatilis - Familia Delphinidae), ambas endémicas dos rios da Bacia Amazénica. A Ordem
Sirenia é representada pelo peixe-boi (Trichechus inunguis). Porém, ndo ha registros de
sirénios na area do empreendimento.

Devido a sua intrinseca relagdo com os corpos d’agua e a particular susceptibilidade aos
empreendimentos hidrelétricos, mamiferos aquaticos e semi-aquaticos devem ser
considerados a parte do restante da mastofauna, no que diz respeito ao monitoramento e
mitigacao de impactos do presente empreendimento.

Para o levantamento de mamiferos semi-aquaticos o EIA usou principalmente métodos de
verificacdo indireta. Foram efetuadas 24 entrevistas com moradores no trecho
compreendido entre Fortaleza do Abuna e Porto Velho (incluindo agricultores, pescadores,
madeireiros, garimpeiros, pecuaristas, seringueiros e ainda outras atividades). Dos
moradores entrevistados (n = 24), 79% alegaram ja ter observado ariranhas e 87,5%
mencionaram a presenca de lontras na area de estudo. De acordo com os dados obtidos, a
lontra e a ariranha foram consideradas comuns nas Areas de Estudo dos AHEs Santo
Anténio e Jirau, considerando os igarapés e 0s pequenos rios percorridos durante as
atividades, embora ndo tenham sido obtidas informacdes para estabelecimento de sua
abundancia. Com relagéo a interacao entre lontras e ariranhas com a atividade de pesca,
54% dos entrevistados alegaram que esses animais rasgam e/ou “roubam” o peixe das
malhadeiras, e apenas seis entrevistados (25%) afirmaram nao haver interferéncia de
lontras e ariranhas com as atividades de pesca (21% nao souberam informar sobre esse
assunto).

Uma série de igarapés e pequenos rios foram percorridos entre a cachoeira do Jirau e a
cachoeira de Santo Antdénio em busca de vestigios de lontra e ariranha nas campanhas
realizadas em Marco e Julho de 2004. Os dados coletados confirmam a presenga de
ariranhas, mas sugerem uma baixa densidade desta espécie ao longo do trecho estudado.
Ja para lontra, observou-se até de 0,7 registros por quilébmetro de rio, em um trecho de seis
quilébmetros do rio Branco (afluente do Jaci-Parana). Este valor, embora forne¢ca uma nogao
de densidade populacional de lontras, deve ser interpretado com cautela, pois muito pouco
se conhece sobre a biologia da espécie. A Lontra longicaudis é solitaria, podendo viver em
casais, havendo pouca informagdo acerca das dimensdes de sua area de vida.
Adicionalmente, desconhece-se o numero de tocas que um mesmo individuo, ou um casal
de lontras, possa manter em seu territorio, tornando as estimativas de numero de tocas por
quilometro de rio um indice questionavel para estimar a densidade da espécie em uma
determinada area. Apesar disso, este indice pode € Uutil como um parametro para
caracterizar o uso de habitat e, com os cuidados necessarios, como um estimador razoavel
para abundancia relativa da espécie na area de estudo. Confirmando os dados de
ocorréncia de lontras realizados por meio da observacdo de vestigios (fezes, tocas e
pegadas), um individuo de L. longicaudis foi observado a 50 metros da foz do rio Jaci-
Parand, no dia 01/07/2004.
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A espécie Inia geoffrensis, é regionalmente conhecida como boto-vermelho ou
simplesmente boto e também popularmente conhecido no resto do Brasil como boto-cor-de-
rosa, pela forte coloracdo rosada exibida pelos individuos adultos. O boto-vermelho é
relativamente facil de ser observado quando comparado com as outras espécies fluviais em
outras partes do mundo, apesar da turbidez das aguas em que vive. Encontra-se
amplamente distribuido nas bacias dos rios Amazonas e Orinoco, ocorrendo em altas
densidades em diferentes areas da regido Amazénica. Sua abundancia e densidade variam
entre os diferentes rios e areas ao longo da sua distribuicao (BEST & da SILVA, 1989a
;1989b; MARTIN & da SILVA, 2004a; 2004b). Encontra-se entre os maiores predadores no
sistema aquatico da Amazobnia e no topo da cadeia alimentar. Por serem facilmente visiveis
e contaveis, altamente méveis e explorarem diversos habitat, além de apresentarem uma
dieta bastante diversificada (SILVA, 1983), os botos exercem um importante papel como
reguladores das populagbes de peixes, mantendo-as sadias e em equilibrio e podem ser
utilizados como indicadores visiveis da densidade de peixes, e espécies chaves para
monitoramento em longo prazo, da qualidade ambiental.

O rio Madeira, como um dos mais importantes rios da bacia Amazénica, apresenta grande
importancia na distribuicdo dessa espécie. A area entre Porto Velho e Guajara-Mirim
apresenta uma série de corredeiras, considerada barreira ou limite na distribuicdo dos botos,
porém nao se conhece ainda a distribuicao e os limites desses animais nessa regido. Com
base em estudos genéticos e morfométricos do cranio, entretanto, as populagdes de Inia
spp. a montante e a jusante das grandes cachoeiras do rio Madeira tem sido identificadas
como duas espécies diferentes (PILLERI e GIHR, 1977, DA SILVA, 1993), ou como parte de
um morfoclino (CASINOS e OCANA, 1979; BANGUERA-HINESTROZA et al., 2002), porém
ainda existe controvérsias sobre as questoes taxondmicas e os limites de cada uma delas.
Hoje se considera trés populagdes altamente isoladas: as da Bolivia, acima das cachoeiras
de Santo Antdnio e Jirau; as das areas baixas da Amazdnia abaixo das cachoeiras, e as da
bacia do Orinoco. Freqlentemente sdo consideradas trés subespécies, respectivamente:
Inia geoffrensis boliviensis, Inia geoffrensis geoffrensis, e Inia geoffrensis humboldtiana.

11.14.2 Objetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera muitas informagdes sobre os mamiferos aquaticos amazonicos e
suas necessidades de conservacdo, que sdo assuntos de interesse de toda a sociedade
brasileira, empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regiéo.
Além disso, o programa ira desenvolver e aplicar (caso seja necessario) estratégias de
manejo e conservagao para manter amostras significativas das referidas espécies, na regiao
de influéncia do AHE Santo Anténio.

Objetivos Especificos

o Verificar a ocorréncia das espécies de mamiferos aquaticos na area a ser impactada
pelo empreendimento;

o Estimar a area de distribuigéao e identificar os habitats preferenciais de cada espécie
antes e apds as obras;

o Estimar a abundancia e densidade das espécies de botos-vermelhos, tucuxis, e
mustelideos aquéticos na &rea do empreendimento antes das obras, e obter
informagdes que permitam avaliar os impactos e a variagdo no numero de individuos
pds-obras.

o Comparar geneticamente os individuos ou populacdes entre as areas separadas por
barreiras naturais ao longo da area de estudo/impacto.
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o Monitorar e avaliar as areas de dispersao de mustelideos aquaticos provocada pelas
atividades antropicas na area, com auxilio de um banco de imagens que permita a
identificacao dos animais.

o Estabelecer estratégias de manejo e conservagdo para manter as populacdes de
mamiferos aquaticos encontradas na area do empreendimento.

11.14.3 Metas/Resultados Esperados

As metas e resultados esperados sao apresentados na Tabela 12.
TABELA 12

Metas e periodos limites para seu cumprimento.

Meta / Resultados Esperados

Verificagédo da ocorréncia e obteng¢édo de estimativas da distribuicdo espacial, abundancia e densidade das
espécies de mamiferos aquaticos na area do reservatdrio do AHE e de sua influéncia

Identificagdo os habitats importantes para cada uma das espécies de mamiferos aquaticos

Colegéo de material bioldgico (tecido, carcagas, outros) dos mamiferos aquaticos, em particular dos botos e de
outros animais ao longo do trecho entre a Jusante de Santo Antonio e Fortaleza do Abuna para estudos
genéticos moleculares e testemunhos depositados em colegdes

Caracterizagé@o genética as populagdes/espécies de boto-vermelho que existem na area do empreendimento,
com definicdo de sua distribuigdo

Obtengao de imagens (foto-identificagao) dos mustelideos aquaticos, para a criagdo de um banco de dados que
permita a identificagdo individual e futura comparagédo com os grupos/individuos que serao deslocados com o
enchimento da represa

Avaliagédo do impacto direto das agdes da construgdo do AHE sobre as populagdes de cetaceos e mustelideos
semi-aquaticos na area do reservatério

11.14.4 Ambito de aplicagio

Rio Madeira e seus afluentes no trecho entre na area de influéncia expandida do AHE Santo
Anténio (principalmente os afluentes Jaci-parana e Caripuna), conforme Mapa 1 da secao
geral.

11.14.5 Procedimentos/Metodologia

Delimitacio de Area e Periodicidade

Serao realizadas duas campanhas anuais (cheia e seca) de monitoramento de mamiferos
aquaticos em todos os trechos navegaveis do rio Madeira e principais afluentes, na area
delimitada no Mapa 1 da secao geral. As campanhas se iniciardo uma ano antes do inicio
das obras e continuardo por mais seis anos consecutivos, e em seguida srdo espagadas
temporalmente conforme cronograma da se¢ado geral (caso nao se verifiquem alteracdes
que demandem intervencdes de manejo). Em cada campanha, sera utilizada uma voadeira
pilotada por um barqueiro experiente familiarizado com esse trecho do rio. Além do
barqueiro, a equipe sera formada 3 recenseadores. Espera-se comparar os dados obtidos
nessas campanhas com aqueles obtidos durante os estudos de viabilidade dos AHE Santo
Antdnio e Jirau, em 2004 para se ter idéia da variagéo ao longo do periodo.

Verificacdo de Ocorréncia das Espécies de Mamiferos Aquaticos
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A verificagdo de ocorréncia de cada uma das espécies de mamiferos aquaticos sera feita
por visualizagédo direta e contagem de vestigios. Além disso, as comunidades e moradores
da area serao visitados para aplicacdo de questionarios previamente elaborados, de forma a
obter informacgdes histoéricas da presenga X auséncia da espécie, abundancia relativa, uso e
caga, condicao atual da espécie, etc.

Estimativa das Areas de Distribuicdo

Com base nos resultados das entrevistas e a comparacao com os dados obtidos em 2004,
somada aquele dos percursos feitos durante os anos iniciais de monitoramento, espera-se
delimitar a distribuicdo de cada espécie na area de estudo. Para isso, todos os registros
serdo mapeados com auxilio de um GPS, definindo a distribuicido das espécies de
mamiferos aquaticos (MA’s) na area de influéncia do empreendimento.

Identificacdo dos Habitats Importantes para Cada Espécie de Mamifero Aquatico

A descrigao dos diferentes habitats (ver Martin & da Silva, 2004) ao longo das margens de
rios e igarapés, ilhas e pedrais, dos trechos percorridos sera feita durante os levantamentos.
Todos os avistamentos seréo registrados e o tipo de habitat anotado. Sempre que possivel,
serao registradas informagdes ambientais como profundidade e transparéncia da agua,
correnteza e tipo de margem (barranco, praia, pedral, igapd, presenca de vegetagao
flutuante, etc) para caracterizar os habitats existentes e aqueles mais utilizados por cada
espécie de MA.

Estimativa da Abundancia e Densidade das Espécies de Botos

O estudo dos golfinhos da Amazbénia na natureza é dificil, principalmente em funcao do
complexo habitat em que eles vivem, caracterizado pela baixa visibilidade das aguas
escuras e barrentas dos rios da regido, densa vegetacdo, capins flutuantes, fortes
corredeiras e grande extensdo dos rios. Entretanto, o uso de técnicas como a radio-
telemetria e técnicas de marcagdo, permite o reconhecimento individual, o estudo de
movimentos didrios e sazonais, migracao, uso de habitat, associacées e a observacao
constante das atividades desses animais nesse complexo habitat durante todo o ano (Martin
& da Silva, 1998; da Silva & Martin, 2000).

Na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (RDSM) entre 1994 e 2005, foram
instalados 54 radios transmissores do tipo VHF (N= 51) e UHF (N=3) (MARTIN & DA SILVA,
1998;). Os transmissores UHF nao tiveram o sucesso esperado ja que a captagdo dos sinais
pelo satélite Argos System, da Agéncia Espacial da Franca, NOAA e NASA, possui uma
orbita polar, passando sobre a regido equatorial menos de 6 vezes a cada 24 horas. Este
sistema requer, para captagdo dos sinais, que a antena esteja fora d’agua e em areas
abertas, fora das é&reas florestadas ou capins flutuantes. Os botos apresentam um
comportamento de mergulho e emersao peculiar, ndo permanecendo na superficie da agua
por mais do que poucos segundos e expondo sua nadadeira dorsal (local onde o
transmissor é fixado), muito rapidamente quando vem a superficie para respirar. O tipo de
transmissor VHF, no entanto, permaneceu maior tempo fixado nos animais e as estagcdes
fixas captavam os sinais emitidos cada vez que o animal vinha a superficie.Dessa forma, o
melhor sistema para localizagdo remota e monitoramento diario dos botos ainda é o de
telemetria do tipo VHF.

Para instalacdo de radios transmissores, deve haver captura e manipulagéo dos individuos.
Para isso é necessario uma equipe experiente ndo sé na manipulagdo de redes e na captura
desses botos, mas também no manuseio dos animais durante a instalacdo dos
equipamentos. Todos o0s animais capturados sdo submetidos a uma série protocolar de
medidas, peso, sexagem e marcacao antes de serem soltos no mesmo local onde foram
capturados.
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Pretende-se executar duas expedi¢des de captura, provavelmente durante as aguas baixas
e colocar 5 radios em um ano e 5 no segundo ano. Sera necessario permanente coleta de
dados e manutengéo da torres ou sobrevéos freqlientes em helicopteros (esses sobrevoos
poderiam eliminar a necessidade de torres e estagdes fixas).

Tipos de marcacao

O sucesso do estudo dos movimentos, comportamento e estrutura social de uma populacéo
depende da capacidade do rapido reconhecimento dos individuos que a compde. Para o
reconhecimento individual dos botos, dois tipos de marcagdo s&o usadas simultaneamente;
uma de curta duracdo (marca plastica do tipo “cattle ear tags”) que permite a identificacdo
imediata dos individuos e auxilia 0 acompanhamento e observagdo do comportamento pés-
soltura; e outra de longa duragdo (marca a frio ou criogénica), visivel somente algumas
semanas apoés sua aplicacdo. Todos os individuos capturados recebem uma identificacéo
Unica que permite seu reconhecimento posterior € monitoramento a longo prazo.

Estudo dos Movimentos do Boto

Para verificar os movimentos diarios e sazonais dos botos sera utilizada a técnica de radio-
telemetria, com radios transmissores do tipo VHF presos na nadadeira dorsal dos botos e
monitorados por uma rede de estagcbes receptoras automaticas fixas, montadas em
plataformas acima do dossel da floresta, e por observacdes visuais diretas utilizando
receptores de mao em botes de aluminio equipados com motor de popa e uma antena yagi
alta (DA SILVA & MARTIN, 2000; MARTIN & DA SILVA, 1998).

Radio telemetria

Os movimentos diarios e sazonais, velocidade de deslocamento e o uso da area pelos botos
na RDM sao obtidos com auxilio de radio-transmissor do tipo VHF de 1TmW de saida, com
freqUiéncia entre 173-174 MHz com tamanho de 150x50x20mm, 100g no ar e 25 g na agua
(MARTIN & DA SILVA, 1998). Os transmissores sao presos na nadadeira dorsal usando-se
3 a 5 pinos; parafusos de nailon de 6mm presos com porcas também de néilon que os
mantém no lugar. Esse pinos fixadores sdo inseridos em orificios perfurados com um furador
de aco inoxidavel de 6 mm de diametro externo.

Os radios transmissores do tipo VHF serdo colocados somente em botos adultos e sub-
adultos, machos e fémeos, durante as capturas na estagao seca. Fémeas prenhez e filhotes
nao receberdo radios. Os animais com radio serdo continuamente rastreados pela rede de
receptores automaticos posicionados estrategicamente ao longo da area de estudo, por
receptores de mao utilizados em botes pequenos ou das margens, e se necessario,
periodicamente usando um pequeno avido com receptores fixos na asa (MARTIN & DA
SILVA, 1998; 2004a).

Levantamentos

Além dos estudos de telemetria para registro automatico dos movimentos e do uso da area
pelos botos, levantamentos padronizados para estimar a abundancia, densidade e
distribuicao dos botos e monitorar os individuos seréo feitos periodicamente (DA SILVA &
MARTIN, 2000; MARTIN & DA SILVA, 2004a; 2004b; MARTIN et al., 2004).

Dentro da area de estudo, levantamentos para contagem de animais serdo feitos
regularmente. Estes levantamentos fornecem o nimero minimo de botos na area de estudo
em um determinado momento. As reavistagens de animais marcados nessas ocasifes
fornecem sempre informagdes sobre o comportamento, distribuicdo e movimentos, além de
dados basicos sobre a histéria natural desses animais.
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Para estimar densidade serdo usados, com base em Vidal et al.,, 1997 e Martin et al., 2004,
mas adaptado para as condicées da area de estudo, dois tipos de transectos: 1- transecto
de banda e 2- transecto linear. As andlises serao feitas usando o Programa DISTANCE
(para maiores detalhes ver Martin et al., 2004).

Verificacdo da Existéncia de Diferencas Genéticas entre os Botos-vermelhos nos Diferentes
Trechos do Rio Madeira, e Determinar os Limites Dessas Diferencas

Analises moleculares serao feitas em laboratério para confirmar a ocorréncia de diferentes
espécies do género Inia e os limites geograficos da distribuicdo de cada uma delas. Seréo
obtidos DNA mitocondrial e nuclear utilizando as técnicas protocolares ja existentes.

Monitoramento de Impacto da Construcdo do AHE Sobre as Populacoes de Cetaceos
Locais

Todos os métodos acima descritos, direta ou indiretamente fornecerdo informagdes para
verificar os efeitos das obras do AHE sobre os golfinhos de agua doce, tanto a montante
quanto a jusante da barragem. No entanto, como controle, a &rea com a maior ocorréncia/
densidade de botos sera identificada e monitorada quanto a variagdo do numero de
individuos ao longo do ano, tamanho e estrutura dos grupos. Essas informacdes serao
obtidas por levantamentos mensais e observagdes de ponto fixo durante todo o periodo pré
e po6s-barragem, colocadas em planilhas e comparadas posteriormente para verificar as
variagbes sazonais dessa populacdo e as variagcoes/ alteracdes nesses parametros
causadas pela alteragao do habitat e agdes antropicas na area.

Criacdo de um Banco de Imagens dos Mustelideos Aquaticos

Para a obtencao de imagens (foto-identificagdo) dos mustelideos sera utilizada uma camara
digital fotogréfica e filmagens de todos os individuos encontrados. Os registros fotograficos
serdo processados por software aproprido e as marcas utilizadas para identificacdo do
individuo serdo catalogadas ap6s cada campanha. Fichas para cada individuo seréo
confeccionadas e levadas nas campanhas seguintes maximizando assim a possibilidade de
reavistamento. Cada animal do catalogo tera um registro de avistamentos, incluindo data e
local para cada evento, permitindo constante monitoramento de grupos/individuos depois do
enchimento da represa.

Monitoramento do Impacto direto da Construcdo do AHE Sobre as Populacboes de
Mustelideos Aquaticos Locais

Areas com as maiores concentragdes de ariranhas e lontras serdo mais detalhadamente
estudadas. Sera feito um levantamento ao longo das margens e até a faixa de influéncia do
nivel de agua na cheia, para localizar e quantificar o numero de locas em uso ou
abandonadas e os tipos de habitat disponiveis nessas areas. A faixa de terra que constituira
a futura margem do reservatério sera visitada para uma outra caracterizagao de habitat e
descrita. Pretende-se verificar as &reas que serédo colonizadas nessa nova faixa de terra por
esses mustelideos aquaticos que foram deslocados, se as novas areas possuem as
mesmas caracteristicas que as anteriormente utilizadas, e numero de animais/ grupos que
se estabeleceram nessa nova area e com a esperada identificacdo dos individuos e grupos,
estimar o numero de animais identificados presentes na nova area.

11.14.6 Relatérios e Produtos
Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo

sistematizados em relatérios periddicos trimestrais consolidados e um relatério ao final de
cada ano.
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11.14.7 Interface entre programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartiihamento de areas de amostragem, equipamentos, instalagdes e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensacdao Ambiental, Programa de Monitoramento e Conservagdao da Ictiofauna,
Programa de Controle de Macroéfitas Aquaticas e Programa de Liminologia.

11.14.8 Cronograma

O Cronograma esta apresentado em Anexo.
11.15 Subprograma de Monitoramento de Avifauna

11.15.1 Introducao/Justificativa

A bacia amaz6nica apresenta a maior riqueza de espécies de aves ja descrita no mundo,
tanto em termos do conjunto de espécies numa regido, como no nimero de espécies em um
dado ponto. Entretanto, esta enorme diversidade ainda € pouco conhecida: regides
amazodnicas inteiras sequer foram amostradas e estudos de campo recentes ndo s6 tém
ampliado as distribuicdes de muitas espécies ja conhecidas, como também tém descoberto
algumas aves novas para a ciéncia. Apesar da falta generalizada de informagdes
ornitolégicas para a Amazbnia, as aves ainda podem ser consideradas como O grupo
bioldgico mais conhecido. Devido ao alto grau de especializagdo em habitat e 0 bom estado
de conhecimento das associagdes entre avifauna e elementos da paisagem (habitats), o
diagnostico da avifauna pode enfatizar, ndo cada espécie individualmente, mas sim o
conjunto de espécies restrito a determinado ambiente e regido geografica e o efeito do
proposto empreendimento nesses ambientes.

Desde os primeiros estudos ornitolégicos na regiao, ficou claro que a maioria das espécies
de aves presentes na Amazébnia é endémica da Amazbonia. Porém, muitas delas ocorrem
apenas numa dada area geografica dentro da Amazénia, e ndo ocupam a regiao toda.
Assim, as distribuicoes das espécies ndo sdo ao acaso, mas mostram um padrao distinto,
onde grandes extensbGes geograficas dentro da bacia amazénica contém avifaunas
relativamente uniformes, ao mesmo tempo diferenciadas de outras grandes areas
amazénicas. Essas regides de avifauna uniforme e distinta sdo denominadas “areas de
endemismo”. As principais areas de endemismo para aves amazdnicas correspondem aos
grandes interflavios. O rio Madeira é uma das mais importantes barreiras faunisticas na
bacia amazénica, delimitando o extremo oriental ou ocidental para dezenas de espécies de
aves. Tradicionalmente, os interflivios Solimées-Madeira e Madeira-Tapajos sao tratados
como &reas de endemismo. Entretanto, estudos recentes mostraram que essas enormes
extensdes territoriais foram subamostradas e, na verdade, contém dentro de si areas de
endemismo menor. No caso dos AHEs em pauta, a avifauna presente na mata de terra firme
representa o interflivio Madeira-Machado (Ji-Parana) ao leste do rio Madeira, e o interflivio
Purus-Mucuim-Madeira ao oeste.

De acordo com EIA, estimou-se que as Areas de Estudo dos AHEs Santo Antonio e Jirau
hospedam 766 espécies de aves, das quais 498 foram registradas em campo. Foram
coletados 169 individuos de 71 espécies e gravadas mais que 30 horas de fitas de
vocalizagdes. Muitas das espécies registradas ndao constam na literatura como ocorrendo na
regiao trabalhada, mas foram aqui consideradas baseando-se na metodologia empregada.
Muitas foram confirmadas (registradas) nas Areas de Estudo, e, inclusive, somente no lado
previsto do rio Madeira ou no habitat esperado. Esses registros representaram extensdes
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das distribuicdes conhecidas e importantes confirmagdes dos métodos e pressupostos
aplicados no estudo. No caso da varzea, onde ndao havia uma boa base para prever areas
de endemismo, o estudo da avifauna dos dois AHEs ndo acusou as espécies endémicas do
baixo Madeira ou do rio Amazonas. Por meio dos resultados obtidos no referido estudo,
varias espécies de ilhas fluviais estenderam suas distribuicdes conhecidas a montante (ao
sul). Essas espécies sao amplamente distribuidas onde esse ambiente ocorre e devem estar
presentes também a montante da area de estudo, se ilhas sucessionais se formarem por |a.
Em geral, a avifauna das varzeas encontradas nos dois AHEs € uma sub-amostra daquela
tipica do trecho a jusante, tendo uma riqueza de espécies menor € nenhuma forma
endémica detectada. Aparentemente, as espécies tipicas da varzea do rio Madeira, com
distribuicées mais restritas, vém chegando ao seu limite meridional justamente por volta de
Porto Velho e logo a montante - provavelmente devido a presenca de barreiras naturais
como as cachoeiras e o estreitamento da varzea neste trecho.

A avifauna que ocorre na area do AHE Santo Antdnio é uma das mais ricas encontradas em
qualquer lugar da Amazénia. Isso se deve a varios fatores, ressaltando-se dois:

o a diversidade de ambientes e microambientes naturais presentes, cada um com
espécies exclusivas aquele tipo de habitat; e,
J o0 endemismo de espécies em cada margem do rio Madeira - isto é, a presenga em

cada margem de espécies exclusivas, que se substituem no mesmo tipo de
ambiente em lados opostos, faz com que, apesar de um numero de espécies
aproximadamente igual em cada lado do rio, o total de espécies seja maior que
aquele tipicamente encontrado dentro de uma s6 area de endemismo.

Muitas espécies dessa avifauna de terra firme tém nos ambientes de contato varzea/terra
firme, importantes fontes de recurso e habitats de vida. Apesar de mais amplamente
distribuida, a avifauna de varzea é restrita a planicie de inundagéo dos rios. A construgao do
AHE Santo Anténio vai eliminar ou restringir muitos dos ambientes citados e ndo se sabe
qual sera o impacto provocado sobre as populagdes de aves que os utilizam.

Num contexto mais geral, no caso do estado de Rondbnia (como o restante do sul da
Amazobnia), a degradacdao ambiental j4 esta avangada. Por isso, uma visdo mais apropriada
de ameaca provém de uma analise das areas de endemismo, dentro das quais toda a fauna
endémica esta igualmente ameacgada ou segura, dependendo do estado de preservagao de
seu habitat especifico. A drea de endemismo para aves ao leste do rio Madeira, o interflavio
Madeira-Machado (Ji-Parana), € uma area pequena em termos amazdnicos, aparentemente
confinada ao estado de Rondénia. Ja sofreu desmatamento extensivo e representa uma das
frentes de desmatamento mais ativas do pais.

Dado o cenario atual e a proje¢do decorrente da implantagdo do AHE Santo Anténio, a
avifauna de Floresta de Terra Firme da margem direita do rio Madeira no estado de
Rondédnia carece de protecao imediata e em grande escala. Ja a area de endemismo para
aves ao oeste do rio Madeira na area dos AHEs, o interflivio Purus-Mucuim-Madeira,
apesar de ser maior que a anterior, também é uma area pequena em termos amazonicos.
Situa-se principalmente nos estados do Amazonas e do Acre, com propor¢cdes menores
localizadas no estado de Ronddnia e no Peru e na Bolivia. Encontra-se atualmente em bom
estado de preservacao, mas com pouca protegao formal em unidades de conservagao.

Em Rondénia, ja4 se vé evidéncias de desmatamento e expansao agropecuaria na margem
esquerda do rio Madeira, principalmente nos trechos defronte de Porto Velho e Jaci-
Parana. A perspectiva de desenvolvimento desta regido (na qual se inclui aquele induzido
pelo empreendimento) € parecida com a do outro lado do rio, e por isso a area também
carece de medidas conservacionistas formais e imediatas. E necessario determinar as
espécies de aves mais sensiveis aos impactos projetados, e desenvolver estratégias para a
sua conservacao na area do AHE.
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11.15.2 Objetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera muitas informacdes sobre a diversidade da avifauna amazénica e
suas necessidades de conservacdo, que sdo assuntos de interesse de toda a sociedade
brasileira, empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regiéo.
Além disso, 0 programa ir4 desenvolver e aplicar (caso seja necessario) estratégias de
manejo e conservacao destinados a alvos especificos dessa fauna, para manter amostras
significativas da mesma, na regido de influéncia do AHE Santo Antdnio.

Objetivos Especificos

O programa de monitoramento de avifauna tem os seguintes objetivos especificos:

o Complementar os censos e o levantamento na area de influencia direta do
reservatorio e em areas controle para obter a confirmagao da presenca de espécies
previstas, porém nao observadas em campo, em particular naqueles ambientes com
maior area afetada pelo empreendimento;

o Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades para espécies ou grupos
endémicos ou aparentemente sensiveis e novas ocorréncias, de modo a subsidiar
estratégias de conservagao e manejo;

o Identificar e monitorar as espécies que mais serao afetadas pelo alagamento, bem
como com potencial para a indicacdo da qualidade de habitat na éarea do
empreendimento;

o Estabelecer estratégias de conservacdo e, quando pertinentes, agcdes de manejo
para manter amostras de populagdes e comunidades representativas da avifauna na
area de influéncia do empreendimento;

11.15.3 Metas/Resultados Esperados

As metas e resultados esperados sao apresentados na Tabela 13.

Tabela 13
Metas e Resultados Esperados.

Meta / Resultados Esperados

Obtengéo de conhecimento sobre a biologia, ecologia e 0 comportamento de espécies endémicas e daquelas
novas para a ciéncia

Amostragem sistematica e integrada espacial e temporalmente de todos os taxons contemplados no sub-
programa, dentro da area afetada pelo reservatério

Determinagé@o de parametros e espécies sensiveis e indicadoras a serem monitoradas

Implementagéo de protocolo de monitoramento, detec¢do de impactos e proposigdo de medidas de conservacao
dos componentes afetados

11.15.4 Ambito de Aplicacao

Locais de amostragem especificos definidos dentro dos sitios de monitoramento delimitados
ao longo das margens esquerda e direita dos rios Madeira e Jaciparana, nas areas definidas
no Mapa 1, conforme definido na segéo geral.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservacao da Fauna
13/02/2008 90




MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

11.15.5 Procedimentos/Metodologia

Areas de Monitoramento

O procedimento inicial consistira em delimitar areas de amostragem de avifauna dentro dos
sitios previamente determinados para o monitoramento da fauna em geral. Nas 12 regides
predefinidas de monitoramento da fauna serdo implantados pares de pontos varzea/terra-
firme nas duas margens do rio Madeira. Todas as regides serdo amostradas para cobrir
ciclos hidrolégicos completos em cada ano de amostragem. Em cada expedicao as areas
serdo amostradas por um periodo de cinco dias. Subgrupos da avifauna serdo amostrados
em areas diferentes, segundo diversas metodologias.

Métodos e Esforco de Amostragem

Avifauna Terrestre

J Censos terrestres. Serdo realizados somente censos diurnos, delimitados em
transecgdes de 5 km no gradiente varzea/terra-firme, a serem estabelecidas em cada
uma das margens do rio Madeira, dentro dos 12 sitios de amostragem. Em cada
transeccao sera feito um Unico censo diurno por campanha, totalizando 16 censos.
Os censos diurnos serdo realizados entre 05:30 e 10:00 h. O método utilizado no
censo serd o de contagem por pontos de escuta, empregado quantitativamente.
Durante o censo, um pesquisador especialista caminhara por uma das trilhas de 5
km, parando a cada 250 m, em pontos de registro fixos. Em cada um desses pontos,
todas as aves observadas ou ouvidas num raio de 50 m, durante um periodo de 10
minutos, serdo registradas e identificadas. Também serdo anotadas informacoes
referentes a hora de registro, habitat e numero de individuos de cada espécie. As
vocalizagdes, tanto das espécies identificadas, bem como daquelas nao identificadas
imediatamente no campo, serdo gravadas sempre que possivel. A identificagao
destas ultimas espécies sera feita por comparagdo com fitas comerciais. Nas
gravagdes serdo utilizados equipamentos especificos para estudos ornitologicos
(ex.gravadores Sony TCM- 5000 e microfone Sennheiser ME 64). Outras aves
observadas eventualmente durante as transeccbes fora dos pontos fixos de
amostragem serao identificadas e incorpordas as listas gerais das areas, mas ficarao
de fora das andlises quantitativas.

J Capturas com redes de neblina. Esse método amostrara quantitativamente as aves
de sub-bosque. Em cada area amostrada, duas linhas compostas por 10 redes de 12
m x 2 m e malha de 36 mm, minimamente espacadas por 500 metros, serdao abertas
na varzea e duas linhas iguais na terra firme, todas perpendiculares as transeccoes
de 5 km usadas nos censos terrestres. As redes funcionardo das 06:00 as 12:00 hs
durante dois dias, quando ser&o vistoriadas de hora em hora. As aves capturadas
serdo retiradas, fotografadas e delas se anotara a identificacdo da espécie, sexo,
peso, comprimento total, presenca de placa de incubacdo, presengca de muda,
presenca de gordura e horario de captura. Espécimes considerados importantes para
inventario cientifico poderéo ser coletados. Considerando a amostragem simultdea
das duas margens em cada area de monitoramento, serdo utilizadas 80 redes por
area. O método serda conduzido por duas equipes compostas por dois
bidlogos/ecélogos (graduados ou alunos de graduagao) e um auxiliar de campo local,
coordenados por um ornitélogo experiente.

o Observacoes qualitativas. Serao realizados censos qualitativos ao longo das trilhas
abertas para levantamento quantitativo em todas as areas amostradas. Nos
levantamentos qualitativos um ou dois pesquisadores registrardo numa caderneta de
campo todas as aves observadas e/ou ouvidas durante o percurso. Durante essas
observagbes poderda haver registro de vocalizagbes e capturas (com auxilio de
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espingarda) de espécies consideradas importantes para inventario cientifico.
Também poderdo ser feitas observagcdes de cunho ecolégico, com registro dos
seguintes dados: 1) estrato da floresta; 2) grau de sociabilidade intra-especifica
(solitéria, casal, grupos familiares ou bandos); 3) grau de sociabilidade
interespecifica (se participa ou ndo de bandos mistos durante o forrageamento); e,
para individuos em forrageamento, 4) o substrato (folhas, flores, troncos, solo, ar ou
corpos d’agua). Essas observagdes serao realizadas o pico diario de atividade da
avifauna (desde 30 minutos antes do sol nascer até cinco ou seis horas depois),
permitindo a deteccao tanto de espécies noturnas quanto diurnas. Durante a tarde, a
partir da trés horas, poderdao ser amostrados outros habitats menos expressivos na
paisagem, localizados nas proximidades do acampamento (vegetacdo secundaria,
praias, beira de rio, etc).

Avifauna aquéatica

o Censos aquaticos. As aves aquaticas serdo amostradas no periodo entre 6:30 h e
17:00 h. Em cada uma das areas de amostragem selecionadas sera realizado um
censo em cada margem do rio Madeira por periodo de monitoramento. Sera usado
um bote com motor de popa (35 ou 40hp), e o trajeto, percorrido em uma velocidade
de 10 a 15 km/h, a 10-15 m da margem do rio Madeira, sempre no sentido contrario
ao da vazao, sera registrado por GPS. Os dados serdo registrados em formularios
padronizados, com a lista das espécies de aves esperadas para ocorrer nas areas.
As aves serao identificadas com auxilio de binéculos, e para cada espécie, serao
anotados o habitat ocupado e o numero de individuos. Aves em vOo serdo
registradas como tal e ndo enquadradas em um determinado habitat. Listas de
espécies serdo compiladas a cada meia hora. Tanto aves aquaticas, quanto
espécies conspicuas nao estritamente relacionadas a esses ambientes,
normalmente observadas na vegetacdao das margens do rio ou em vbo, serdo
incluidas nos censos. Os censos aquaticos serdo conduzidos por um ornitélogo
capacitado, um auxiliar técnico e um piloto de barco, e poderao ser realizados junto
com aqueles do Subprograma de Monitoramento de Ambientes Especiais para
Aves.

o Inventario das aves associadas aos habitats criados por rios. Em cada area de
monitoramento sera feita uma caracterizacdo dos ambientes ribeirinhos presentes
nas duas margens do rio Madeira. Seréo realizados censos em caminhadas ao longo
de transeccgdes através de diferentes habitats (praias, vegetacao pioneira arbustiva,
borda de floresta na beira do rio), com registro das aves observadas ou ouvidas em
intervalos de 1 hora. As aves serdo identificadas com auxilio de bin6culos ou pela
vocalizacgao (incluindo técnica de “play-back”). Quando possivel, a vocalizagdo das
aves sera gravada. Serdo registrados o nudmero de individuos e o habitat de
ocorréncia. O monitoramento sera conduzido por um ornitélogo capacitado.

A Figura 6 anexa exemplifica o esquema de amostragem usado para avifauna.

Gravacdes

Caso uma determinada vocalizagdo nao possa ser identificada prontamente, sera gravada e
tocada em “play-back”, que geralmente permite a visualizacdo da ave em questdo. Se
mesmo assim, a identificacdo ndo acontecer, sera atribuido um codigo a vocalizagao, para
registro em amostragens futuras. Também seréo registrados a localidade de ocorréncia e
habitat ocupado. Tal procedimento permitira a sistematizacdo dessas vocalizagoes,
possibilitando o resgate dos registros com espécies “nao identificadas” durante os censos
qualitativos e quantitativos.
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Material Testemunho

Durante censos qualitativos e eventualmente nas redes de neblina, alguns individuos de
interesse cientifico serdo coletados para compor uma colecao de referéncia de cada regiao
e area. O periodo da tarde e parte da noite serdo utilizados para a taxidermia do material
coletado. Os espécimes ndo apanhados nas redes de neblina serdo coletados através de
espingarda. O material testemunho sera depositado em cole¢des de instituicdes publicas.

Andlise de Dados

Serdo geradas curvas de aparecimento de espécies para cada método éarea de
monitoramento. O método Jackknife sera usado para a obtencdo de estimativas da riqueza
de espécies esperada nas areas amostradas de modo quantitativo. Os indices de
diversidade de Shannon (H’) e de Simpson (Ds) e de equitabilidade (E) serdo gerados para
cada uma dessas areas. Os valores dos indices e de abundancia das espécies mais
comuns e daquelas mais sensiveis serdo comparados anualmente para se ter uma idéia da
variagao pré-enchimento e depois do enchimento, através de testes estatisticos adequados
(ANOVAs, Testes T, etc). Alteracdes nesses valores desencadearao a tomada de medidas
espécie-especificas de conservacao e manejo.

11.15.6 Relatorios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo
sistematizados em relatorios periédicos trimestrais consolidados em um relatério ao final de
cada ano.

11.15.7 Interface com outros Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartilhamento de areas de amostragem, equipamentos, instalagdes e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensagao Ambiental e Programa de Conservacao da Flora.

11.15.8 Cronograma

O Cronograma esta apresentado em Anexo.

11.16 Monitoramento de Ambientes Especificos para Aves

11.16.1 Introducao/Justificativa

Algumas aves usam ambientes particulares que serdo afetados pelo enchimento do
reservatorio do AHE. Os afloramentos rochosos (“pedrais”) expostos durante a seca nas
cachoeiras e corredeiras no rio Madeira sdo local de nidificacdo da andorinha-de-coleira
(Atticora melanoleuca). Esta espécie, de ampla distribuicdo na Amazénia, nidifica em
agrupamentos densos exclusivamente nas frestas dessas ilhas temporarias de pedra, em
qualquer rio onde ocorrem. Estima-se pelo seu tamanho e extensao, que os pedrais do rio
Madeira, sejam responsaveis pela reproducao de uma grande parte das populacdes locais
desta espécie.
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As praias sazonais do rio Madeira, bem como os afloramentos rochosos, sdo locais de
nidificacdo de uma meia duzia de espécies de aves, todas amplamente distribuidas na
Amazobnia. Estas praias, assim como os lamacais expostos nas areas em foco (bem como
no resto da bacia amazébnica) atraem grandes numeros de magaricos (charadrideos e
scolapacideos) durante suas migracées da América do Norte. Tais aves sdo protegidas por
acordos internacionais, inclusive o convénio de Ramsar.

Além disso, ha os chamados “barreiros” de psitacideos, até o momento encontrados
somente na area do reservatério de Jirau. Psitacideos estdo presentes por toda a Amazénia,
sendo por vezes muito abundantes, mas exibem padrdes sazonais de deslocamento ainda
desconhecidos. Por vezes, milhares se congregam numa regido durante uma determinada
estacao, e desaparecem do local na estacdo subsequente. Supde-se que utilizem vastas
areas de floresta com diferentes recursos ao longo do ano. Nao se sabe o numero total de
individuos, nem o raio de distancia geografica servidos pelos barreiros do Madeira, mas
supbe-se que estes sejam um recurso critico para tais populacgées.

A construcdo do AHE ir4 eliminar ambientes especificos usados por populagdes inteiras de
algumas espécies de aves, com o potencial de afetar inclusive estoques presentes em UCs,
outros estados e até aves migratorias protegidas por acordos internacionais. Nao se sabe o
grau impacto dessas interferéncias (considerado alto no EIA), mas os recursos eliminados
sao usados em fases cruciais dos ciclos dessas popula¢cdes animais. Faz-se necessario
conhecer o tamanho e area das populagdes afetadas, determinar a importancia e criticidade
da perda de recursos, estabelecer estimativas de impacto nas populagcées e implantar
estratégias de conservagao das mesmas.

11.16.2 Objetivos

Objetivo Geral

Identificar os ambientes importantes para a avifauna presentes na area de influéncia do
AHE, preservar o maximo de areas nao atingidas pelo reservatério e propor maneiras de
reestabelecer ambientes perdidos.

Obijetivos Especificos

J Identificar e mapear as praias e pedrais existentes, incluindo a procura de novas areas
de barreiros além dos limites da area de inundagao do AHE;

o Identificar o numero, tamanho e area de uso das popula¢cdes de andorinha-de-coleira
nidificantes nos pedrais do rio Madeira, dentro dos limites da area de inundagédo do
AHE;

o Identificar o ndmero, tamanho e area de uso das populagbes de aves migratérias
usudrias das praias e afloramentos do rio Madeira, dentro dos limites da &rea de
inundagéao do AHE;

o Monitorar as populagdes afetadas depois da destruicdo dos referidos ambientes e
indicar agdes necessérias a conservagao destes grupos de aves, e fornecer subsidios
para futuros planos de manejo da fauna, bem como auxiliar na formacdo de
conhecimentos que poderao ser Uteis em outros empreendimentos desta natureza.

o Avaliar as mudangas no comportamento e tamanho das populag¢des de aves afetadas;
implementando medidas de conservagédo das mesmas;

o Sugerir a recriagdo ou manutencdo de areas onde populagdes das espécies mais
sensiveis possam ser preservadas; utilizacdo dos dados obtidos para futuros
empreendimentos.
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11.16.3 Metas/Resultados Esperados
As metas e resultados esperados s&o apresentados na Tabela 14.
TABELA 14

Metas e Resultados Esperados

Meta / Resultados Esperados

Mapeamento de todos os ambientes especiais encontrados na area do reservatério do AHE Santo Anténio, e
entorno imediato.

Obtengéo de estimativas de tamanho populacional das col6nias e aves que utilizam os ambientes especiais

Avaliagao de locais e implementagcao de ambientes artificiais equivalentes aqueles perdidos (prais e pedrais) na
area do reservatoério

Implementagéo de protocolo de monitoramento, detec¢éo de impactos e proposi¢cao de medidas de conservagéo
dos componentes afetados

11.16.4 Ambito de Aplicacdo

Rio Madeira e seus afluentes no trecho entre na area de influéncia expandida do AHE Santo
Anténio (principalmente os afluentes Jaci-parana e Caripuna), conforme Mapa 1 da secéo
geral.

11.16.5 Procedimentos

Mapeamento de habitats especiais

Habitats especiais (inclusive barreiros de psitacideos) para aves serdo procurados e
mapeados no rio Madeira, entre cachoeira Santo Antbnio e cachoeira do Jirau, no rio Jaci-
Parana, no igarapé Caripuna e outros afluentes de porte equivalente, em campanhas bi-
anuais de 2009 a 2010. Em cada ano, uma campanha sera realizada em abril e outra em
agosto. Para cada praia ou pedral encontrado serdo registrados comprimento, largura
maxima e altura maxima, e presenca e numero estimado de ninhos de aves e presenca de
aves se alimentando. Os dados servirdo para determinar quais locais sdo mais usados e
determinar suas caracteristicas, que poderdo servir como referéncia para a eventual
construcao de praias e pedrais artificiais, como medida mitigadora de impacto.

Monitoramento de Uso de Praias e Pedrais

Serao realizadas campanhas de censo nos ambientes especiais mais usados pela avifauna.
No entanto, o numero e identidade de praias e pedrais amostrados podera mudar em fungao
de informacgdes adicionais obtidas de moradores locais, e do mapeamento de praias.

A densidade de aves usando os habitats serd estimada por contagem em senso visual e
extrapolacdo de area de ninhos. Dados mais precisos obtidos pelo Subprograma de
Monitoramento de Aves (métodos usados para aves aquaticas) aumentarao a acuidade
das estimativas.

Rastreamento por satélite

Para avaliar o uso de espaco por andorinhas-de-coleira na regido se propde o uso de
rastreamento via satélite, por meio de transmissores PTT (Platform Transmitter Terminals),
que emitem sinais periédicos, que sdo captados por satélites, que calculam a posicao do
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objeto rastreado. Os transmissores sao fixados por meio de cinta ao dorso do animal, e
podem ser programados para transmitir na época, pelo nimero de horas por dia e no
periodo do dia desejaveis. Como ndo necessitamos de rastreamento intensivo, mas apenas
de localizag6es periddicas para estimar a area de vida geral dos animais ao longo do ano,
os transmissores podem ser programados para duracao de bateria de até dois anos.

O Argos environmental satellite system, da Agéncia Espacial da Franga, NOAA e NASA,
possibilita e realizagdo de convénios para fornecimento gratuito dos dados de rastreamento
(que compde a parte de mais alto custo do rastreamento por satélite). Nesse caso o custo é
unicamente o da compra e transporte dos transmissores. Dez (10) fémeas de Andorinhas-
de-coleira serdo equipadas com transmissores e rastreadas até o final da carga das
baterias. Os dados servirdo para estimar a amplitude de movimentacdo da espécie na
regido do alto Madeira, e 0 padrao de movimentagdo das fémeas dentro de sua area de
vida. Os transmissores serdo programados para nao transmissdo de janeiro a margo,
quando a constante cobertura de nuvens na época chuvosa impede a boa comunicagao
entre o transmissor e os satélites de rastreamento. Antes do enchimento do reservatério, 10
fémeas capturadas na area de influéncia do AHE Santo Ant6nio serdo equipadas com o0s
transmissores e serdo rastreadas até apds o enchimento do reservatério, para verificar
alteracdes no padrdo de deslocamento.

Dados obtidos com os monitoramentos subsidiardo as estratégias de manejo e conservagao
de aves usuarias de ambientes especiais na area do AHE, caso estas mostrem-se
necessarias para a manutencao das suas populagoes.

11.16.6 Relatérios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo
sistematizados em relatérios periddicos trimestrais consolidados em um relatério ao final de
cada ano.

11.16.7 Interface com outros Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartilhamento de areas de amostragem, equipamentos, instalagdes e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensagao Ambiental, Programa de Conservagao da Ictiofauna, Programa de Controle
de Macréfitas Aquaticas e Programa de Liminologia.

11.16.8 Cronograma

O Cronograma esté apresentado em Anexo.
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ANEXO |

Cronograma de Atividades
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1. INTRODUGAO / JUSTIFICATIVA

O Programa de conservagdo da Fauna faz parte do Projeto Basico Ambiental (PBA) do
Aproveitamento Hidrelétrico Santo Antdnio — AHE Santo Antdnio, que subsidiara a
solicitagdo da Licenca de instalacdo deste empreendimento ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Este programa foi proposto no Estudo de Impacto Ambiental - EIA (Leme Engenharia, 2005)
dos Aproveitamentos Hidrelétricos Santo Anténio e Jirau, tendo sido referendado pela
Licenca Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA.

O Programa de Conservacéo da Fauna apresentado nesta Sec¢do 14 do PBA do AHE Santo
Antobnio atende as condi¢cdes de validade da LP N° 251/2007 relacionadas a seguir:
condicGes de validade N° 2.112, 2.11b, 2.11c, 2.11d. 2.14, 2.16 e 2,17.

Este documento encontra-se subdividido em nove subprogramas, a saber:

“Monitoramento de Entomofauna”

“Monitoramento de Avifauna”

“Monitoramento de Ambientes Especificos para Aves”

“Monitoramento de Jacarés e Queldnios’

“Monitoramento da Mastofauna Terrestre”

“Monitoramento de Mamiferos Aquaticos e Semi-Aquaticos”
“Monitoramento de QuirGpteros”

“Monitoramento da Raiva Transmitida por Morcegos Hematéfagos”
“Monitoramento da resposta a sedimentacdo na planicie aluvial de jusante”

A regido do médio Madeira, acima de Porto Velho, ainda possui vastas areas de
ecossistemas naturais que abrigam uma fauna silvestre muito rica. Existem também
componentes biogeogréficas e evolutivas importantes operando sobre essa fauna, ja que o
rio Madeira funciona como barreira e limite de distribuicdo de muitos animais, e diversas
espécies presentes em um dos lados sdo distintas daquelas presentes no outro,
aumentando consideravelmente a biodiversidade regional. A fauna da regido inclui espécies
novas para a ciéncia (algumas coletadas pela primeira vez durante os levantamentos de
EIA/RIMA dos AHE'’s Santo Antbnio e Jirau), espécies endémicas e espécies ameacadas de
extincdo. Muitas espécies de animais vivem exclusivamente nas imediacdes dos cursos
d’agua, em ambientes sucessionais ribeirinhos, florestas riparias e de varzea. Outras tantas
espécies utilizam uma gama diversa de ambientes, que incluem tanto as areas supracitadas
guanto as chamadas florestas de terra firme.

A criacdo do AHE Santo Anténio ira interferir com grandes areas da planicie aluvial e tera
impactos potenciais em muitas populacdes de animais silvestres. Com o desmatamento da
area a ser alagada e subsequente subida do nivel da agua, espera-se que individuos,
populacdes e até mesmo espécies de animais terrestres sejam deslocadas para as cotas
mais altas, o que resultara na alteragdo da estrutura das comunidades da nova margem do
rio. Inicialmente, espera-se a co-ocorréncia entre as espécies preexistentes e recém-
chegadas na éarea, entretanto, a médio e longo prazo, extin¢gdes locais de algumas espécies
resultardo numa comunidade composta de espécies adaptadas as novas condicdes
estruturais do ambiente modificado pelo alagamento. Além disso, espécies de terra firme
que usam recursos da varzea constante ou esporadicamente sofrerdo com a eliminagcédo dos
referidos recursos, podendo adaptar-se ou ndo a nova situacdo. As hipGteses centrais a
serem investigadas séo de que:
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1. Com o desmatamento e a subida do nivel da agua, as espécies/populacbes
serdo empurradas para cotas mais altas, 0 que resultara numa substituicdo de
espécies na nova margem do rio. Apdés uma fase inicial de co-ocorréncia entre as
espécies preexistentes e recém-chegadas, as recém-chegadas poderdo sofrer
extingdo local e a composi¢cdo da comunidade préxima a nova margem a montante
voltara a assemelhar-se mais a composicao de espécies de areas a jusante.

2. Espécies que habitam a terra firme, mas dependem de alguma maneira de recursos
providos pela floresta de varzea (ex. grandes frugivoros) sofrerdo com a eliminacdo
desses recursos, declinando ou mesmo desaparecendo das areas monitoradas.

Além disso, as espécies exclusiva ou predominantemente aquéticas serdo afetadas por
alteracdo substancial de seus habitats e (em alguns casos) imposicdo de uma barreira
artificial aos seus deslocamentos e fluxos populacionais.

Conhecer taxon6mica e ecologicamente a fauna local, determinando quais espécies serao
mais afetadas, monitorar 0 comportamento de suas popula¢des ao longo da construcéo e
operacdo do empreendimento, e adotar de medidas de manejo e conservacdo sdo
imperativos para assegurar sua existéncia futura. Dessa forma, o programa de
monitoramento de fauna foi elaborado para responder e mitigar diversos impactos
ambientais previstos no EIA/RIMA, e constantes da tabela 1.1, abaixo. Cada subprograma
possui elementos aplicaveis a diferentes impactos e ndo necessariamente se sobrepdem
nesses quesitos, mas de uma maneira geral sera investigado:

1. Se antes da criacao do reservatorio existe uma diferenga entre as areas de influéncia
direta e areas de controle a montante em termos de proporcdo de espécies
compartilhadas;

2. Se dentro das areas monitoradas ha espécies dependentes (em qualquer grau) dos
ambientes ribeirinhos a serem suprimidos pela barragem;

3. Se logo apdés a formacdo do reservatério havera ou ndo alteracdo da composicdo
das comunidades nas éareas de influéncia indireta proximas ao reservatério a
montante,

4. Se em caso de alteracdo, esta sera seguida de relaxamento e quando estabilizada
gudo semelhante sera a situacao inicial.
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Tabela 1.1
Relagao dos subprogramas de Conservag¢ao da Fauna com os principais impactos
incidentes sobre a fauna apontados pelo EIA de Santo Anténio

Atividade Impacto Subprograma

15.1 152 153 154 155 156 15.7
Perda e/ou afugentamento

Construcdono (g fauna terrestre e

Desaparecimento de
habitats especificos para
morcegos

Aprisionamento de
elementos da mastofauna
aquatica (botos) dentro da
area ensecada

Interferéncia sobre a fauna
de mamiferos aquéaticos e
semi- aquaticos
(contaminacao por
efluentes e solidos em
suspensao)

Perda e/ou fuga de
Desmatamento e  €lementos da fauna em
Limpeza do ambientes de flor.
Reservatorio ombrdfila aberta das terras
baixas/flor. aberta aluvial

Perda e/ou fuga de
elementos da fauna
existentes em formacgdes
pioneiras de varzea

Perda de habitats para a
entomofauna

] Perda de areas para
Enchimento do  reprodugéo (desova) de
Reservatorio guelbnios e de jacarés

Perda de ambientes
especificos para a avifauna
(locais de alimentagéo e
reproducéo)

Desaparecimento de
habitats reprodutivos para
mamiferos aquaticos e
semi-aquaticos

Interferéncia em
movimentos migratérios de
queldnios

Interferéncia em
movimentos migratérios de
quelbnios

Interferéncia em Unidades
de Conservacgao
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Tabela 1.1 (continuagao)
Relagao dos subprogramas de Conservagao da Fauna com os principais impactos
incidentes sobre a fauna apontados pelo EIA de Santo Anténio

Atividade Impacto Subprograma

15.1 15.2 153 154 155 15.6 15.7
Enchimento do  Criacdo de novos
Reservatoério ambientes nas margens
(continuacgéo) dos reservatérios
Possibilidade da
eliminacéo de barreiras
naturais das espécies de
botos existentes na area

Além dos resultados préaticos imediatos, o programa vai possibilitar a existéncia de maior
cooperacdo técnico-cientifica entre as Instituicbes de Ensino, Pesquisa, Gestdo e
Administragdo do Estado de Rondbnia e da Regido Amazbnica, e entre estas e as
instituicdes de ensino de outras regibes do pais, contribuindo para a formagéo de recursos
humanos regionais qualificados e consolidacdo dos centros emergentes de ensino e
pesquisa. As informacdes obtidas serdo disponibilizadas através de publicacdes técnico-
cientificas e de divulgacéo.

Sistema de monitoramento

Para maximizar a utilidade dos dados obtidos e melhor cumprir os objetivos estabelecidos
no programa € proposto um sistema de amostragem diferente daquele usado no EIA, a
implantacdo de moédulos de amostragem compativel com aqueles estabelecidos pelo
Programa de Pesquisa em Biodiversidade - PPBio <http://www.ppbio.inpa.gov.br>, criado
pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia para aumentar a eficiéncia de estudos de
monitoramento de biodiversidade na Amazénia.

O PPBio é baseado no uso de protocolos de amostragem padronizados e integrados
espacialmente, usando infra-estrutura modular de trilhas e parcelas de amostragem. Um
sistema como o PPBio possibilita que diversos pesquisadores correlacionem os resultados
de seus trabalhos, explorando as interacdes ecolégicas que ocorrem entre taxa distintos.
Sitios de amostragem do PPBio j4 estdo em operacdo no Amazonas, Para e Roraima, e
outros estdo sendo instalados no Acre, Amapéa e em Rondonia.

O tipo de amostragem proposta permitira analises conjuntas, mesmo quando realizadas em
grupos-alvo que variam em tamanho e habitos, como invertebrados, lagartos, cobras,
anuros, aves, pequenos ou grandes mamiferos. Um projeto integrado para diferentes grupos
taxondmicos, que envolva especialistas de varias areas, € capaz de promover mais
resultados em um espaco de tempo mais curto, com um custo significativamente menor do
gue pesquisadores trabalhando independentemente. Além disso, existem previsdes de
aumento da temperatura média e mudancas drasticas no regime de chuvas da Amazénia
para os proximos 10 anos, com consequéncias significativas projetadas para a
biodiversidade de regido (Correia, et al. 2007, Luizdo, 2007, Nobre, et al. 2007). Portanto,
uma das principais vantagens de usar um modelo de amostragem equivalente ao do PPBio
sera a possibilidade de fazer comparac6es com outras regibes da Amazoénia. Desse modo,
sera possivel separar os efeitos do empreendimento dos efeitos de outros fatores de maior
escala atuando sobre a regido com maior seguranga, caso mudancas importantes venham a
ser registradas apds a implementacao do AHE Santo Anténio. Em sintese, a estratégia de
amostragem proposta tem as seguintes vantagens:
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e 0s sitios (modulos) de amostragem sédo desenhados para permitir a amostragem de
todos os grupos biolégicos, possibilitando o estudo integrado do efeito das obras do
AHE e do enchimento do lago, a um custo total menor que o de cada grupo amostrando
independentemente;

e 0 uso de um sistema padronizado de amostragem permitira a comparagado dos
resultados com os de outros sitios na Amazonia;

e a amostragem sisteméatica e integrada com a de outros locais na Amazoénia permitira
separar os efeitos da construcdo do AHE dos efeitos de mudancgas climaticas
previstos para a Amazonia nos proximos anos;

e a medicdo sistematica de variaveis ambientais nas parcelas de amostragem permitira
estabelecer a relagao entre espécies ou grupos de espécies e caracteristicas do
habitat;

e ao utilizar uma metodologia padronizada de um programa governamental, o projeto
gerara dados cuja utilidade vai muito além das necessidades de monitoramento do AHE
Santo Antbnio, jA que poderdo fazer parte de uma rede de informagao capaz de
inventariar e monitorar a diversidade biolégica na Amazonia em face das mudancas de
uso do solo e dos efeitos de mudancas climéticas na regido.

As areas prioritarias do estudo foram selecionadas entre aquelas que sofrerdo supressao
vegetal e/ou alagamento em decorréncia da formagdo do reservatorio, florestas
indiretamente impactadas no entorno imediato dessas areas, e ambientes controle, ndo
sujeitos ao alagamento promovido pelo empreendimento. Considerando os demais
empreendimentos hidrelétricos previstos para o rio Madeira, quase todas as formacfes
vegetais aluviais do alto rio Madeira serdo suprimidas no territério brasileiro. Nesse cenario,
as areas consideradas controle pelo AHE Santo Antdnio serdo em parte perdidas, mesmo
assim, até que ocorra o enchimento de outros AHE’s as areas controle terdo fornecido
informacdes suficientes para calibrar o monitoramento desenvolvido em Santo Antbnio. O
Mapa 1, que acompanha esse programa delimitam as areas de abrangéncia dos
subprogramas.

Uma vez que os grupos de fauna estudados sao muito distintos, as diferentes problematicas
e justificativas sdo abordadas dentro de cada subprograma. Destaca-se desde ja que para a
realizacdo de coletas e doacdes de material da fauna, em todos os subprogramas, serédo
solicitadas as autorizacOes pertinentes ao IBAMA.

2. OBJETIVO

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecerd muitas informacBes sobre a diversidade da fauna silvestre
amazonica e suas necessidades de conservacgéo, que sdo assuntos de interesse de toda a
sociedade brasileira, empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel
da regido. Além disso, o programa ira desenvolver e aplicar (caso seja necessario)
estratégias de manejo e conservacdo destinados a alvos especificos da fauna, para manter
amostras significativas da mesma, na regido de influéncia do AHE Santo Antonio. Pretende-
se aprofundar os conhecimentos sobre a distribuicdo, uso de habitat e biologia dos grupos-
alvo da fauna, avaliar o efeito agudo (curto prazo) e cumulativo (médio e longo prazos) da
construcdo da represa e do enchimento do lago do AHE Santo Antdnio, e determinar um
protocolo de monitoramento de longo prazo para os grupos-alvo na area de influéncia do
AHE para direcionar acées de manejo, as quais deverao ser implementadas sempre que se
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detectar problemas de conservacao de espécies/grupos da fauna regional, atribuiveis direta
ou indiretamente ao empreendimento.

Além dos objetivos comuns listados acima e divididos nos subprogramas, ha também
objetivos e metas especificas de cada um, enumerados nas respectivas se¢oes.

Objetivos especificos

¢ Complementar o levantamento da entomofauna, herpetofauna, avifauna e mastofauna na
area de influencia direta do reservatério de modo a obter uma caracterizacdo adequada
das principais comunidades animais da regido para subsidiar estratégias de conservacao
de amostras significativas dessa fauna;

e Identificar e monitorar as espécies que serdo afetadas pelo alagamento, bem como
aguelas com potencial para avaliagdo continuada da qualidade de habitats na area de
influéncia do empreendimento;

¢ Obter dados de historia natural e ecologia de comunidades de espécies ou grupos novos
para a ciéncia, endémicos ou aparentemente sensiveis, de modo a aperfeicoar 0 manejo,
garantir sua conservacédo, e gerar base de dados para compara¢des em longo prazo
nesse e em outros empreendimentos semelhantes;

o Estabelecer estratégias de conservacdo da fauna silvestre local e, quando pertinentes,
acoes de manejo.

Maiores detalhamentos se encontram descritos em seu respectivo subprograma.

3. METAS/RESULTADOS ESPERADOS
As metas e resultados gerais esperados sdo apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1
Metas e periodos limites para seu cumprimento®

Meta / Resultados Esperados Periodo Limite

Delimitacédo e implementacgdo de sitios de amostragem

em todas as areas de monitoramento predefinidas. Dezembro 2008

Caracterizagdo de parametros fitofisiondmicos e abidticos

" Dezembro 2009
dos sitios de amostragem

Cada uma das campanhas de campo de todos os
Obtencdo de um quadro de caracterizacéo satisfatério da | grupos estudados dentro de periodos definidos ao
composicéo e dinamica das comunidades faunisticas ao longo de todos os anos do estudo deve respeitar os
longo do ciclo hidrolégico limites naturais de sazonalidade (no caso, marcgo,
junho, setembro e dezembro)

Definicdo de parametros e espécies indicadoras para

monitoramento dos diferentes subgrupos. Janeiro de 1012

Primeira avaliagdo do processo de transformacédo da Janeiro de 1012

paisagem.

Criacdo da estrutura de banco de dados Marco de 2008
Se_gunda avaliacdo do processo de transformacgdo da Janeiro de 1014
paisagem.

Metas e resultados distintos inerentes a cada subprograma séo apresentados em cada um deles.

! Considerando o inicio da obra em setembro de 2008.
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4. BASE LEGAL

O Programa de Monitoramento e Conservacdo da Fauna tem como base legal a Instrucéo
Normativa do IBAMA n° 146, de 10 de janeiro de 2007, que consideram o Art. 225,
paragrafo 1°, inciso VIl da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, o Artigo 1° da Lei
n® 5.197, de 03 de janeiro de 1967, Artigo 1°, inciso lll, e o Artigo 6°, inciso I, item b, da
Resolucdo Conama n° 001, de 23 de janeiro de 1986 e o Artigo 4°, inciso V, paragrafo 2°, da
Resolucéo Conama n © 237 de 16 de dezembro de 1997, o Artigo 15 do Decreto n°® 5.718 de
13 de marco de 2006. Esta IN estabelece os critérios para procedimentos relativos ao
manejo de fauna silvestre (levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destina¢do)
em areas de influéncia de empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou
potencialmente causadoras de impactos a fauna sujeitas ao licenciamento ambiental, como
definido pela Lei n° 6938/81 e pelas Resolu¢cdes Conama n° 001/86 e n° 237/97.

5. AMBITO DE APLICAGAO

O Programa de Conservacdo da Fauna sera executado dentro de zonas especificas das
areas de influéncia do empreendimento (AID e All, expandida ao AHE Jirau). O programa
considera dois conjuntos de areas de monitoramento, definidos de acordo com os alvos dos
subprogramas, os quais podem ser elementos da fauna terrestre ou animais ligados aos
ambientes aquaticos.

Nos casos de monitoramento de fauna terrestre, o Programa de Conservacdo da Fauna
selecionou a priori poligonos delimitados por coordenadas geogréficas, dispostos sobre as
duas margens do rio Madeira (um dos poligonos, localiza-se na sub-bacia do rio Jaciparana,
e ndo no rio Madeira), predominantemente cobertos por vegetacdo nativa, considerados
como réplicas de amostragem. Um poligono podera abranger as duas margens do rio
Madeira, quando hover remanescentes significativos para serem amostrados em ambos os
lados, ou estar restrito a um dos lados, quando, o trecho de margem oposta estiver muito
degradado. De qualquer modo, havera o mesmo numeor de locais amostrados nas duas
margens do rio. Os poligonos, ilustrados no Mapa 1, foram divididos em dois subgrupos:

e areas de impacto - cinco poligonos com por¢des a serem atingidas pelo reservatorio,
sendo trés no rio madeira e uma na sub-bacia do rio Jaciparana.

e A4reas controle - duas areas supostamente ndo impactadas pelo empreendimento,
localizadas no trecho do rio Madeira a montante do reservatério de Santo Antonio..

A adocdo de éareas controle tem por objetivo detectar mudancas nos parametros das
comunidades animais que estejam acontecendo por fendbmenos outros, independentes do
empreendimento. Essa abordagem foi desenvolvida para produzir respostas objetivas diante
de um quadro ecoldgico muito complexo e pouco estudado, no qual transformacfes naturais
decorrentes de causas diversas poderiam ser consideradas, com variaveis graus de
incerteza, como provocadas pela implantacdo do empreendimento. No caso das duas areas
controle escolhidas, existe a perspectiva da construcdo do AHE Jirau, prevista para ser
iniciada entre um a dois anos depois do AHE Santo Antbnio. Embora tal perspectiva
inviabilize a utilidade futura (depois de 1 e meio a dois anos) desses controles, eles ainda
assim se justificam por serem os ambientes mais semelhantes aqueles a serem impactados
pelo AHE Santo Antbnio: a jusante de Porto Velho, a geomorfologia da paisagem € bastante
distinta, e 0 Madeira se torna um rio tipico das planicies amazdnicas, com varzeas extensas,
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lagos e meandros que se constituem em ambientes com fauna, flora e dindmica ecolégica
muito distintas daquelas encontradas na area do empreendimento, impossibilitando
comparacgfes Uteis para 0 monitoramento. Ja no trecho a montante de Jirau, que ainda é
fisionomicamente semalhante aquela do reservatério de Santo Antbnio, a instalacdo de
controles é impossivel porque o lado direito foi completamente degradado depois da
construcao da BR e o lado esquerdo, ainda preservado, € territério boliviano.

O numero de areas de monitoramento escolhidas deriva da necessidade de se ter uma
guantidade suficiente de réplicas para analisar os resultados por meio de procedimentos
estatisticos robustos (ANOVAs por exemplo). Ja a determinacao dos locais (coordenadas
dos poligonos) levou em conta diversos parametros: 1) delimitacdo das areas a serem
alagadas (previsao de cotas de 70 m) com base na interpretacdo de mapas topograficos, 2)
presenca de areas de varzea, terra firme e outras formagdes de interesse nas duas margens
do rio, inferida através de interpretacao de imagens de satélite recentes 3) identificacdo das
vias de acesso (terrestre e fluvial), 4) levantamento de instituicbes locais de apoio (por
exemplo, prefeituras, bases do Exército). Por fim devera ainda passar por uma 5) a sele¢éo
final de areas in loco, ainda ndo executada. A implantacdo dos sitios de amostragem em
cada poligono (dois sitios, ou moddulos, de amostragem, um em cada margem do rio
Madeira, no caso do poligono abranger as duas margens do Madeira), seguira os moldes do
programa PPBio http://www.ppbio.inpa.gov.br, descrito adiante.

Para os elementos da fauna aquatica ou associada a esses ambientes, optou-se por uma
area de monitoramento que compreende todos os trechos navegaveis do rio Madeira e seus
maiores tributarios nas areas de influéncia dos AHEs Santo Antdnio e Jirau. Essa é&rea é
ilustrada no Mapa 1, e se justifica porque as populacbes dos organismos estudados se
distribuem de maneira mais o0 menos continua ao longo do rio.

6. PROCEDIMENTOS / METODOLOGIA

Uma vez que os grupos de fauna estudados sdo muito distintos, os procedimentos
metodoldgicos especificos sdo detalhados em cada uma das subsecdes. Muitos desses
procedimentos sdo idénticos ou bastante similares aos protocolos estabelecidos no PPBio.
As atividades que fazem parte do escopo de trabalho desse programa séo as seguintes:

e Marcacdo de transeccdes e instalagdo de aparatos de coleta de dados especificos para o
grupo da fauna dentro dos sitios de monitoramento pré-definidos, para observacao de
fauna (mastofauna, avifauna, herpetofauna, anfibiofauna e entomofauna) e captura de
exemplares, com metodologias especificas;

e Identificacdo das espécies da fauna, coleta de material testemunho e formacgdo de
colecBes de referéncia em Rondbnia;

e Deposicao de material zoolégico nos principais museus de instituicdes publicas.

e Determinagdo de espécies bioindicadoras e marcacdo de individuos para estudos de
médio e longo prazo;

e Coleta de tecidos de espécies monitoradas ou de interesse cientifico para
estabelecimento de bancos genéticos;

¢ Registros fotogréaficos e emissédo de relatérios analiticos;

e Busca e monitoramento continuado de recursos especificos utilizados pela fauna
(pedrais, barreiros, praias, etc);

e Proposicdo de medidas para conservagdo das espécies estudadas e, se necessario,
acoes de manejo especificas.
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Além disso, ha um arcabouco de procedimentos comuns a todos os monitoramentos,
descrito a seguir.

Delimitacdo e Arquitetura dos Sitios (Médulos) de Amostragem

A unidade amostral proposta, denominada sitio ou médulo de amostragem, ser4 um
subconjunto da grade de trilhas de 5x5 km, com resolu¢cédo de 1x1 km definida pelo PPBio.
As trilhas deveréo ter piquetes com placas de identificacdo demarcando as posicdes a cada
50m. A disposicao das trilhas do mddulo é apresentada na Figura 6.1.

Seréo instalados 12 sitios de amostragem (10 ao longo dos rios Madeira e 2 no Jaciparand).
Os sitios serdo dispostos a montante da area do barramento, dentro das areas indicadas no
Mapa 1, sendo seis na margem direita e seis na margem esquerda dos referidos rios
(Figura 6.1). Quando possivel, os sitios ficardo pareados para facilitar a logistica de acesso
e trabalho. A localizacdo exata de cada par de sitios de amostragem serd definida no
segundo semestre de 2008 pela coordenacdo da equipe. Os sitios devem ser
implementados até outubro 2008, por uma equipe capacitada, e com experiéncia na
instalacdo de grades do PPBio. E necessario que a equipe de instalacio seja integrada por
um topoégrafo profissional, ja que as grades tém de ser montadas com precisao para que
sejam compardveis. No acesso de cada grade, préximo ao inicio do mesmo, sera montada
uma estrutura de acampamento de campo simples, com &agua potavel, despensa, local
coberto para disposicdo de redes e barracas, mesa de trabalho e sanitario, como
exemplificado pela Figura 6.2.

Cada grade devera ser implementada com linhas paralelas e perpendiculares a margem dos
rios, delimitadas a partir do ponto de pico da cheia. Com o enchimento do reservatério, uma
parte varidvel de cada modulo serd inundada, e as parcelas de amostragem de fauna
atingidas deverdo ser transpostas para o restante dos moddulos. Caso um determinado
grupo da fauna ndo possa ser mais amostrado numa area de modulo remanescente (0 que
€ provavel para censos de aves e mamiferos e também para o posicionamento de
armadilhas fotograficas), este devera ser estendido até ter novamente o tamanho adequado
para o monitoramento.
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rio durante a chei a

Figura 6.1 - Esquema de implantacgao de sitios de monitoramento
de fauna do AHE santo Anténio.
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Figura 6.2 - Exemplo de infra-estrutura de acampamento de campo.

Monitoramento de alteracdes na fauna de terra firme

Conforme hipotetizado na introdu¢do do programa, uma das possiveis conseqiéncias do
desmatamento/enchimento do reservatério do AHE Santo Anténio é o deslocamento de
elementos da fauna para as areas de floresta de terra firme vizinhas ao lago, provocando
adensamento populacional e competicdo por recursos com 0S animais ja presentes nessas
areas. Tal fato supostamente trar4 conseqiiéncias negativas para as populacdes de animais
envolvidas, ainda que, dado o estado de preservacdo e extensdo das areas florestadas, a
situagcdo tenda a se normalizar no médio, ou ainda no curto prazo. Para monitorar a
ocorréncia, extensdo e duracdo do problema, transeccbes adicionais serdo colocadas
paralelamente (no sentido do rio) a 6, 10 e 14 km da cota 70, nos quatro sitios melhor
preservados da margem esquerda do Madeira (poligonos 2, 3, 5 e 6a). Além disso, espera-
se que algumas dessas transeccdes continuem a funcionar como controles para
monitoramento de impactos na fauna da floresta de terra firme depois que os sitios da
regido de Jirau forem parcialmente inundados pelo outro reservatério (perdendo a referida
funcdo). Na figura Figura 6.1 é possivel ver o esquema de amostragem diferenciada a ser
implantado em quatro sitios da margem esquerda do Madeira.

Destaca-se que, apesar de desejavel, ndo sera possivel abrir transec¢fes nas faixas de 6,
10 e 14 km nas localidades da futura margem direita (reservatério) do rio Madeira, visto que
os remanescentes florestais desta margem séo, de modo geral, relativamente pequenos e
estdo imersos em um cenario de grande pressao de desmatamanto incidente no sentido
BR-Madeira, sendo continua e gradualmente reduzidos a partir do lado contrario ao da
margem do rio.

Alguns vertebrados de pequeno porte - répteis, anfibios, e aves de sub-bosque - serdo
amostrados nessas transec¢des com as mesmas técnicas (armadilhas do tipo Tomahawk
,Sherman, armadilhas de interceptacédo e queda e redes de neblina) e esforco empregados
na grade de amostragem. A disposicao das referidas armadilhas e a forma de amostragem
estdo pormenorizados nos subitens 11.2.1.5, 11.35 e 11.6.5, nos subprogramas
subsequientes. O montoramento de alteracBes na fauna de terra firme sera iniciado
concomitantemente aos demais programas de fauna, e o0s dados obtidos também
subsidiardo a tomada de medidas mitigadoras de impactos, estratégias de conservacao de
espécies alvo.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservagao da Fauna
14/07/2008 11



MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

Coleta e Caracterizacdo de Dados de Topografia, Solo, Estrutura Fitofisiondmica e Clima

Em cada sitio de amostragem serdo medidas as seguintes variaveis ambientais:

e Inclinacdo e altitude do terreno - A inclinagdo serd medida em 50 pontos
equidistantes 500 metros ao longo das grades; sendo que nas analises sera
considerada a média das medidas das linhas perpendiculares ao rio como valor da
inclinacdo do terreno. A altitude ser4 medida no ponto central e nos vértices de cada
moédulo;

e Caracteristicas do solo - serdo coletadas 50 amostras de solo, distantes 500 km m
entre si, a 10 cm de profundidade. Sera utilizada nas andlises a propor¢éo de argila
no solo e outros parametros quimicos fisico-quimicos basicos. As andlises seréo
feitas em laboratorio apropriado;

e Estrutura fitofisiondmica - a estrutura fitofisiondmica, termo que no presente estudo
corresponde a densidade da folhagem, permitird quantificar a estrutura espacial do
habitat e constitui uma importante variavel para a estruturacao das comunidades de
pequenos vertebrados (Malcolm, 1995; Pardini et al., 2005). Para descrever a
estrutura vegetacional serd aplicado o método de Hubbell e Foster (1986), onde uma
vara de trés metros é fincada no chao, servindo como referéncia para o
estabelecimento de uma coluna vertical imaginaria de cerca de 10 a 15 cm de
didametro. Nesta coluna, a quantificacdo da densidade da folhagem sera feita com o
auxilio de um telémetro, sendo calculado o numero de metros preenchidos pela
folhagem em oito estratos: de0Oalm,dela5m,de5al0m,de 10 a 15 m, de 15
a20m, de 20 a 25 m, de 25 a 30 m e de 30 a 35 m. A amostragem sera feita a cada
100 metros ao longo dos médulos.

Medidas de composi¢cdo de solos e estrutura da vegetacdo das parcelas terrestres, assim
como as medidas de variaveis ambientais nas parcelas aquaticas serdo feitas por uma
equipe de técnicos treinados.

Dados climaticos (pluviometria e temperatura ambiental) serdo aproveitados das estacdes
meteoroldgicas supostamente implementadas pelo empreendimento.

Adicionalmente, os sitios de amostragem implementados poderdo ser também utilizados
pelo programa de conservacdo de flora, e uma maior interacdo com o referido programa
aumentara ainda mais os beneficios em termos de informacao gerada e custos, ja descritos
anteriormente.

Banco de Dados

Todas as informag@es serdo inseridas em um banco de dados, que armazenara a base para
as analises quantitativas e qualitativas do monitoramento. As informacdes deverao incluir:
(1) a identificac@o do taxon (familia e espécie); (2) o nome popular; (3) abundancia relativa
por area de monitoramento; (4) habitat; (5) micro habitat; (6) guilda (quando aplicavel); (7)
especificidade ao habitat ou grau de suscetibilidade a perturbacéo antrépica; (8) estimativa
da area de ocupacéo; (9) localidade de registro; (10) padréo de distribuicdo geogréfica; (14)
presenca nas UCs da regido; (15) indice de vulnerabilidade.
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Andlise de Abundéancia / Raridade

O conjunto de dados obtido nos diferentes inventarios permitira a execucao de analises de
raridade dos taxa presentes na area monitorada, acessada através de trés parametros
(conforme Rabinowitz et al. 1986, Kattan 1992, Roma 1996, Goerk 1997): Cada parametro,
na verdade uma variavel continua, sera categorizado em classes excludentes: distribuicao
geografica (ampla/restrita); especificidade ao habitat (baixa/alta); e abundancia relativa
da populagdo nas amostras (comum/incomum). Tais dicotomias facilitam a obtencdo
rapida de um padrdo geral de abundancia/raridade, auxiliando no estabelecimento de
bioindicadores e prioridades para a conservagao.

Manejo e Conservacao de Espécies / Comunidades

As acdes de manejo e conservacao serdo implementadas conforme demanda, para garantir
a preservacdo de amostras significativas da fauna local. Tais agbes poderdo incluir
campanhas de divulgacdo e esclarecimento da populacdo sobre riscos e ameacas
incidentes sobre determinadas espécies, apoio a fiscalizacdo, recriacdo de ambientes
especificos, delimitacdo de areas protegidas para abrigo de populagbes alvo, implantagéo
de centros de criagdo e reintroducdo de espécies, entre outras. Como as referidas agbes
devem ser espécie-especificas, elas ndo podem ser detalhadas nho momento atual, ja que
ainda nao ha indicativos concretos a respeito de espécies atingidas, magnitude de impactos
sobre populacdes e potencial de reversibilidade.

As acles de conservacdo e manejo serdo formuladas e implementadas por ecélogos ou
biélogos da conservacdo capacitados na medida em que sua necessidade seja detectada
durante o monitoramento da fauna. Elas terdo objetivos e metas especificas, definidas em
funcdo da resolucdo dos problemas em questdo. Uma vez implantada uma acdo, esta
devera ser integrada ao monitoramento para aferimento de resultados e verificagdo de sua
efichcia. Como existe grande imprevisibilidade na necessidade, tipificacdo, intensidade e
duracdo das acdes em questdo, ndao ha um orcamento especifico para elas no PBA de
monitoramento e conservacado fauna, mas 0S recursos necessarios a sua execugao estarao
assegurados no fundo de contingéncia do empreendimento.

7. RESPONSABILIDADES

A responsabilidade pela implantacdo do Programa é do Consorcio Madeira Energia —
MESA.

8. RELATORIOS / PRODUTOS

Todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo sistematizados em relatérios
periédicos. A periodicidade dos relatorios para o Programa de Conservacao da Fauna sera
de trés meses. Serdo ao todo:

e 20 a 24 Relatérios de campo (1/trimestre durante cinco a seis anos iniciais);

¢ 5 a6 Relatorios parciais (de consolidacao anual);

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservagao da Fauna
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e 1 Relatério “Final”® de Consolidacdo do Programa.

9. INTERFACES ENTRE PROGRAMAS

Todos os subprogramas do Programa de Conservacdo da Fauna estdo intimamente
relacionados pelo compartilhamento de areas de amostragem, equipamentos, instalaces e
parte da equipe técnica. Além disso, diversos subprogramas relacionam-se com o Programa

de Compensacdo Ambiental,

Programa de Conservagdo da Flora, Programa de

Conservacdo da Ictiofauna, Programa de Monitoramento e Controle de Macroéfitas

Aguéticas,

Programa de Limnologia A Tabela 9.1

subprogramas com os demais programas do PBA.

Tabela 9.1

ilustra a relacdo dos diversos

Relagao dos subprogramas do Monitoramento de Fauna com os demais programas
do PBA do AHE Santo Anténio.

Programa do
PBA

Subprograma

do

Monitoramento

de

Fauna

Programa de
Compensacao
Ambiental

Programa de
Conservacao da
Flora

Programa de
Monitoramento e
Controle de
Macrdfitas
Aquéticas
Programa de
Limnologia

Programa de
Conservacao da
Ictiofauna

15.1

15.2

15.3

15.4

15.5

15.6

15.7

10. CRONOGRAMA

O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo

2 Periodicidade cada vez mais espacada, para se certificar da ndo ocorréncia ou mitigagdo de impactos
significativos, que venham a requerer medidas de manejo e/ou conservagdo prolongadas (ver nota de rodapé 6).
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11 SUBPROGRAMAS ESPECIFICOS

11.1 Subprograma de Levantamento da Entomofauna
11.1.1 Introdugao/Justificativa

Ao contrario dos demais subprogramas, o levantamento de entomofauna ndo contempla
atividades complementares de manejo e conservagao. I1Sso ocorre porque se pressupde que
0s requerimentos ecoldgicos dos insetos sdo por demais variados, complexos e
desconhecidos para que se possa estabelecer medidas eficazes de conservacédo, que ndo a
delimitacdo de unidades de protecdo. A0 mesmo tempo, 0s requerimentos de area das
espécies sdo geralmente baixos, e populagbes viaveis podem ser mantidas em pequenas
areas com habitats preservados.

Os insetos correspondem a cerca de 85% de todas as espécies animais, representam boa
maior de toda a diversidade biol6gica existente no planeta e vivem nos mais variados
ecossistemas, com 0s mais variados habitos. Para ilustrar o significado dessa situacao
tome-se o exemplo de que numa Unica arvore, escolhida ao acaso nas florestas tropicais da
Ameérica do Sul ou Central, podem ser encontradas cerca de 4.000 espécies de besouros
(Erwin, 1982), além de muitas outras de outras ordens. Muitas dessas espécies sdo ainda
desconhecidas ou n&o descritas pela ciéncia.

Muitos insetos sdo abundantes em ecossistemas terrestres, onde desempenham papéis
essenciais em processos ecolégicos como polinizacdo, decomposicdo, reciclagem de
nutrientes minerais e manutencao de propriedades fisicoquimicas do solo, além de servirem
de alimento para muitos outros animais Algumas espécies apresentam grande importancia
econbmica, como pragas agricolas, parasitas ou vetores de doencas. Os insetos tém taxas
de crescimento populacional altas, curto tempo de geracdo (Kremen et al. 1993) e sdo
eficientes como “aviso preliminar” sobre mudancas subitas no sistema em geral, ja que
respondem a rapidamente qualquer transformac¢édo no estado de seus recursos primarios,
seu habitat ou abundancia de seus inimigos naturais (Brown, 1997). Como tém alta
diversidade, grandes populagfes e sdo amostrados com maior facilidade, o rigor estatistico
no monitoramento de insetos € atingido mais facilmente do que no trabalho com
vertebrados. Por isso, a sua utilidade no monitoramento ambiental, como bioindicadores, é
incontestavel. No entanto, para que possam ser corretamente usados precisam ser bem
conhecidos, e isso esta longe de ocorrer em ambientes megadiversos como a Amazénia.

Os levantamentos de entomofauna associados aos estudos de impacto ambiental (e esse
nao foi uma excecdo) costumam esbarrar nas seguintes dificuldades na amostragem e
analises: diversidade muito alta; tamanho reduzido da maioria das espécies; escassez de
especialistas; dificuldades na identificacdo taxonbmica, mesmo por especialistas; e
conhecimento limitado da biologia e ecologia das espécies. Por causa dessas dificuldades é
inviavel fazer um estudo completo do grupo, mesmo em areas aparentemente pequenas.

A melhor solugdo para o problema acima consiste em selecionar alguns indicadores para
amostragem detalhada, com a justificativa de que ndo se abrange grande porcentagem da
entomofauna, mas trabalha-se com grupos com requisitos ambientais distintos e
participagdo em processos ecolégicos importantes, que seriam dublés efetivos de toda a
diversidade envolvida. Como aparentemente nenhum grupo de organismos é totalmente
adequado para o monitoramento ambiental, cabe fazer o uso de assembléias de espécies
de diferentes grupos nessa atividade (Kremen et al. 1993). Nesse caso ha a dificuldade de
decidir quais taxa serdo amostrados e inferir até onde os padrdes encontrados nesses
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grupos seriam extrapolaveis aos demais. Além disso, essa decisdo também depende da
disponibilidade de especialistas, que ndo guarda qualquer relacdo com abundancia,
importancia nos processos ecoldgicos ou resposta as perturbagcdes ambientais.

Grupos da entomofauna passiveis de amostragem através de armadilhas sdo os mais
indicados para levantamentos sistematicos e monitoramentos, porque a utilizagdo de
artefatos de captura permite a amostragem quantitativa satisfatéria em um maior nimero de
areas por periodo de tempo. Também € desejavel que os grupos escolhidos ndo sejam
meras taxocenoses, mas sim, representem guildas verdadeiras, ou seja grupos de espécies
que utilizem pelo menos um determinado recurso ambiental (por exemplo: alimento) da
mesma maneira. Tal fato permite detectar variagcdes dentro de grupos ecoldgicos definidos,
com papel conhecido na estruturagdo das comunidades biologicas, gerando maior
capacidade de interpretacéo e predicdo de alteracdes e consequente melhora na avaliacdo
ambiental. Por fim, os grupos estudados devem ser biologicamente e taxonomicamente bem
conhecidos, facilmente observaveis, identificaveis em qualquer sitio ou estacdo e
amplamente distribuidos. De forma geral, varias familias e subordens de insetos importantes
nas funcdes dos sistemas naturais preenchem esses requisitos (Brown, 1997). Dentre esses
grupos destacam-se os lepidépteros (borboletas e mariposas); coledpteros (besouros);
himenépteros (formigas, abelhas), dipteros (moscas) e alguns insetos aquaticos (ex.
efemérides e libélulas).

O presente levantamento ira contribuir para o0 conhecimento de grupos chave da
entomofauna, permitindo que trabalhos futuros de monitoramento possam ser conduzidos
com maior facilidade, rapidez e seguranca na obtencdo de resultados. Tais avancos
poderdo ser empregados em empreendimentos similares e mesmo nas fases de médio e
longo prazo do monitoramento ambiental do AHE Santo Anténio.

11.1.2 Objetivos
Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera informacdes sobre a diversidade da entomofauna amazénica e
suas necessidades de conservacédo, que sdo assuntos de interesse de toda a sociedade
brasileira, empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regido.
Pretende-se aprofundar os conhecimentos sobre a taxonomia, distribuicdo, uso de habitat e
biologia dos grupos da entomofauna e determinar um protocolo de monitoramento de longo
prazo passivel de ser empregado na area de influéncia do AHE, em caso de necessidade.
No caso mais claro, no que se refere a condicionante 2.11, referente as espécies fitdfagas.

Objetivos especificos

e Ampliar o levantamento da entomofauna na &rea de influéncia direta do reservatorio de
modo a obter uma caracterizacdo adequada de guildas chaves de insetos ocorrentes
na area;

e Documentar a ocorréncia e monitorar o0 aumento de pragas, em especial fit6fagas.

e |dentificar, dentre os grupos estudados, as espécies que mais serdo afetadas pelo
alagamento, bem como aquelas com potencial para avaliacdo continuada da qualidade
de habitats naturais na area de influéncia do empreendimento;

e Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades de espécies ou grupos
Nnovos para a ciéncia, endémicos ou aparentemente sensiveis para iniciar uma base de
dados para comparacdes em longo prazo nesse e em outros empreendimentos
semelhantes.
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e Formar colecdo de referéncia/testemunho de grupos ecologicamente representativos
da entomofauna regional.
11.1.4 Ambito de aplicacdo
Locais de amostragem especificos a serem definidos dentro dos sitios de monitoramento
delimitados nas areas do Mapa 1, conforme definido na secao geral.
11.1.5 Metas / Resultados Esperados
As Metas e resultados esperados sdo apresentados na Tabela 11.1.5.

Tabela 11.1.5
Metas e periodos limites para seu cumprimento®

Meta / Resultados Esperados Periodo Limite

Obtenc¢éo de conhecimento da composicado das
taxocenoses estudadas Janeiro de 2013

Criacao de colecbes de referéncia dos grupos
estudados, com minimo de 75% de material identificado | Janeiro de 2013

Obtencéo do quadro de evolugéo populacional de
potenciais pragas agricolas, baseadas nos grupos

indicadores selecinados para estudos Janeiro de 2013

11.1.6 Procedimentos / Metodologia

Escolha dos Grupos

Borboletas

Borboletas sdo um grupo conspicuo de insetos, cujo niumero de espécies encontrado em
ambientes naturais da regido neotropical pode facilmente ultrapassar 1.000 (Brown; 1992;
Emmel & Austin 1990). Na ultima década, o papel das borboletas como bioindicadores tem
sido reconhecido tanto em regifes temperadas, quanto em regifes tropicais (Brown 1991,
New, 1997). Esses animais apresentam grande fidelidade ecoldgica a condi¢cdes espaciais e
microclimaticas espécie-especificas, e a resposta acentuada das comunidades de
borboletas a perturbacdo antropica constatada em diversos ecossistemas torna seu
monitoramento, uma ferramenta importante para o0 manejo de sistemas naturais. Estudos
recentes tém demonstrado que as borboletas tém o maior potencial preditivo associado a
variagdo ambiental para extrapolacdo de dados para outros grupos de vertebrados e
invertebrados.

% Considerando o inicio da obra em setembro de 2008.
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Abelhas solitarias Euglossineas

Os machos de abelhas solitarias sem ferrdo da subfamilia Euglossinae sé@o polinizadores
espécie-especificos de determinadas espécies de orquideas. Dessas plantas eles obtém
substancias necessarias a sintetizacao de feroménios com os quais atraem as fémeas. Por
outro lado, as fémeas sao seletivas quanto aos locais de nidificacdo. Embora ndo seja um
taxon particularmente numeroso, a relacdo ecoldgica complexa torna sua sobrevivéncia
condicionada a integridade dos ambientes naturais, e faz desses insetos, um grupo
interessante para monitoramento de efeitos de alteracdo e fragmentacdo de habitats,
especialmente aqueles florestais (Powell & Powell, 1987; Raw, 1989).

Escaravelhos copréfago-necréfagos

Besouros copréfago-necrofagos se alimentam de fezes e restos de animais mortos, e
representam uma parcela importante dos decompositores dos ecossistemas naturais.
Dentre esses besouros, os escaravelhos (familia Scarabeidae), conhecidos popularmente
como “rola-bostas”, sdo um grupo diversificado e conspicuo, taxondmica e ecologicamente
bem estudado (Cambefort et al., 1991). Esses insetos também tém sido utilizados no estudo
de alteracfes (Holloway et al., 1992) e fragmentacéo (Klein, 1989) dos ambientes naturais,
sendo um dos grupos de melhor custo-beneficio em amostragens rapidas.

Formigas de serrapilheira

Formigas representam a maior biomassa animal das florestas tropicais e um dos grupos
terrestres mais bem sucedidos do mundo, com cerca de 9.500 espécies descritas e uma
estimativa populacional da ordem de 10.000.000.000 de individuos (Gleich et all. 2002). Sao
excelentes alvos para estudos de biodiversidade, devido a grande importancia ecoldgica,
distribuicdo geografica ampla, alta riqueza local e regional, dominancia numérica e por
serem taxondmica e ecologicamente bem conhecidas, sensiveis a mudancgas na condi¢do
do ambiente e facilmente amostradas (Alonso & Agosti, 2000). S&o particularmente
estudadas devido a aptidao de certas espécies como pragas agricolas e urbanas. Diferentes
espécies vivem em coldnias pequenas ou numerosas e exibem alta plasticidade morfolégica
e ecologica. Algumas sao predadoras de invertebrados e até vertebrados pequenos,
enquanto outras predam sementes, comem folhas ou mesmo cultivam fungos. Na mata
existe grande numero de formigas de solo e fossorias, além de outras tantas arboricolas que
eventualmente andam pelo chéo.

Cupins

Os cupins representam boa parte da biomassa de insetos presente na floresta, e chegam a
constituir a base alimentar de mamiferos de médio e grande porte, como o tamanduéa-
bandeira (Mirmecophaga tridactyla) e o tatu-canastra (Priodontes maximus). Embora néo
sejam particularmente diversos, permitem amostragem aproximada de biomassa por area,
através da contagem padronizada de ninhos, tendo sido usados em estudos de
fragmentacdo ecossistémica (Fonseca de Souza & Brown, 1994). S&do ainda pragas
potenciais de pastagens em sistemas tropicais.
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Gafanhotos

A ordem Orthoptera, com mais de 25.000 espécies identificadas (NASKRECKI & OTTE,
1998; EADES, et al.,, 2006), tem sua maior expressdo nos gafanhotos, de grande
representatividade na regido amazonica. A superfamilia Acridoidea (gafanhotos) possui
espécies terrestres que utilizam os mais variados ambientes e estratos (desde a vegetacao
pioneiras rasteira, campos, arbustos até sub-bosques e vegetacdo alta das florestas), e
espécies semi-aquaticas com ciclos vitais associados a popula¢des de macrofitas aquaticas,
as margens de corpos de agua, ou ainda em gramineas em &areas Umidas ou
periodicamente alagadas

A importancia ecologica dos gafanhotos esta baseada na reciclagem da matéria vegetal,
pelo fato de serem em sua maioria desfolhadores, ou ainda pela ocupacédo de outros nichos
consideraveis, como comedores de matéria organica vegetal em decomposicdo, musgos,
etc. (AMEDEGNATO, 1977). Sdo ainda considerados importantes na teia tréfica, sendo
consumidos por muitos vertebrados. Além disso, tém grande importancia econdmica, ja que
muitas espécies podem causar danos consideraveis em &reas cultivadas, destruindo
plantagbes inteiras em curto espaco de tempo, ou ainda danificando os tecidos vegetais
através de oviposi¢des endofiticas.

Insetos de larvas aquaticas das ordens Odonata, Ephemeroptera, Megaloptera e
Trichoptera

Insetos de larvas aquéticas associadas a ambientes I6ticos, como Trichoptera e
Megaloptera, ou com espécies sensiveis, que apresentam necessidades microclimaticas
definidas, como Odonata e Ephemeroptera sdo potenciais indicadores de alteracbes no
ambiente aquatico. A amostragem desses grupos nao pode ser feita através de armadilhas,
mas, devido a sua estrita associacdo aos cursos d'agua, pode ser conduzido com igual
eficiéncia na &area do reservatério e tributarios da bacia hidrogréfica. Esses grupos da
entomofauna sao particularmente susceptiveis as alteracbes provocadas pela criacdo do
reservatorio e podem ser monitorados em pontos de controle fixos e areas sujeitas a
inundagao.

Além dos grupos citados, insetos atraidos pela luz e bem conhecidos taxonomicamente, tais
como mariposas esfingideas e saturnideas, sdo também bastante indicados para esse
inventario.

Delimitacdo dos sitios de amostragem

O estudo sera conduzido em seis localidades a montante do barramento ao longo dos rios
Madeira e Jaci-Parana (definidas na secdo geral do programa), nos doze sitios de
monitoramento escolhidos. Serdo usadas as transecc¢des de cerca de 5 km através da
varzea e do contato varzeal/terra-firme nas duas margens do rio, em cada uma das areas
amostradas. Os dispositivos de coleta serdo colocados nas transeccdes de amostragem de
acordo com a especificidade metodoldgica associada a cada grupo inventariado, e cobrirdo
as diferentes fitofisionomias e habitats de maneira diferente (Figura 11.1.6). Apesar da
presenca de muitas fitofisionomias na regido ndo sera possivel o monitoramento de todos os
diferentes ambientes, devido ao grande esforco de amostragem necessario para a
amostragem de insetos em cada sitio, pelo que se optara pela selecdo de biétopos mais
representativos da regido. No caso de insetos aquaticos, o inventario sera realizado em
diferentes corpos d’agua presentes nos sitios de amostragem.
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Periodicidade

Sao previstas quatro campanhas anuais de cinco dias, nas épocas de enchente, cheia,
vazante e seca, conforme descrito na secdo geral. Todos 0s grupos selecionados para
estudo, no ambito desse subprograma, serdo amostrados em cada campanha.

Metodologia por grupo

Borboletas

Algumas guildas de borboletas conspicuas e nhumerosas nos neotropicos — borboletas que
se alimentam de exudacdes ou frutos fermentados e borboletas de sub-bosque que usam
alcaléides pirrolizidinicos — podem ser capturadas por meio de iscas especiais, que
permitem amostragem em parametros qualitativos e quantitativos.

Armadilhas para borboletas frugivoras sao variacdes de um tipo apelidado de “Van
Someren-Rydon” e funcionam com iscas, em geral frutos fermentados, principalmente
bananas. Shuey (1997) discutiu os diversos problemas da utilizacdo de armadilhas em
amostragens quantitativas e apresentou uma série de modificagdes, do modelo e da técnica,
recomendaveis para sua utilizagdo com tal objetivo. Cada sitio do monitoramento deve
contar com 18 armadilhas VSR armadas durante quatro dias consecutivos (sem contar o dia
de armacao). As armadilhas devem ser distribuidas equitativamente pelas trés transec¢des
paralelas do sitio. A isca usada deve ser uma mistura de bananas, caldo de cana, agucar
mascavo e agua, homogeneizada e padronizada conforme Shuey (1997). As armadilhas
serdo suspensas por linhas de nylon (linha de pedreiro) apoiadas em galhos, alcadas com
auxilio de uma atiradeira. Devem ser suspensas nos mesmos locais em todas as
temporadas de coleta. Para a disposicdo das armadilhas devem ser evitados locais muito
sombreados, e a distancia minima entre estas deve ser de 200 m.

Durante cada amostragem, a vistoria das armadilhas deve ser diaria, se possivel feita a
partir das 15:00 (16:00 no horéario de verdo). A isca deve ser trocada no segundo dia, e
regada com uma mistura de caldo de cana e aclUcar mascavo nas demais checagens. Para
cada amostragem, dias de sol ou nublados serdo contados, enquanto dias chuvosos ou
periodos de chuva intensa e suas horas posteriores devem ser desconsiderados e repostos.
Apbs chuvas fortes ou prolongadas as iscas devem ser inspecionadas e, se necessario,
regadas com caldo de cana e aglcar mascavo, ou trocadas.

Nas imedicOes das mesmas transeccdes de amostragem, chumacos da planta Heliotropium
indicum devem ser pendurados no sub-bosque das matas, a cerca de um metro de altura,
para atrair borboletas da subfamilia Ithomiinae. A planta é facilmente encontrada na
vegetacdo herbacea que se desenvolve na margem dos rios (caso haja um centro
operacional de monitoramento, pode ser cultivada a partir de sementes e de modo
subespontaneo em suas dependéncias). Como o poder atrativo € muito alto, quatro ou cinco
chumacos, dispostos em fitofisionomias diferentes sdo suficientes para amostrar a
comunidade. Os chumacos devem ser visitados pela manha (até 9:00) e no final da tarde
(depois das 16:30) e as borboletas presentes devem ser recolhidas com auxilio de puca
grande.

Durante o primeiro ano de monitoramento, os exemplares devem ser coletados para
assegurar a identificagcdo correta e formar colecdo de referéncia. As espécies mais
abundantes no primeiro ano, e a maioria dos animais capturados nos anos subsequentes
deve ser identificada, marcada e solta. Entretanto, alguns exemplares de espécies pouco
comuns e aqueles ainda nédo registrados deverdo ainda ser coletados. A identificacdo sera
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feita por especialistas e ap6s a conclusédo do trabalho, todo o material coletado deve ser
depositado em uma intituicdo publica. Para aqueles animais ndo coletados, a marcagao
serd feita na face ventral das asas posteriores, com canetas de retroprojetor. O cédigo
utilizado deve permitir identificar as recapturas intra-sitio, inter-sitio e inter-amostragem.
Este controle de recapturas garantira a confiabilidade dos dados de abundancia relativa,
pela exclusdo dos individuos recapturados, além de gerar estimativas populacionais e de
uso de habitats, informacdes sobre o grau de vagilidade, deslocamento dos animais.

Além da amostragem por armadilhas poderao ser incluidos censos visuais complementares.
Esse tipo de amostragem é mais dispendioso em matéria de tempo, mas permite identificar
muitas espécies que nao sdo atraidas pelas armadilhas. A técnica atual mais difundida para
monitoramento de comunidades de borboletas através de censos é a amostragem por
transeccOes (Pollard e Yates 1993). Esta consiste em percorrer uma trilha de tamanho
variavel (no caso as transecc¢des da grade) a uma velocidade constante, enquanto se
registra todas as borboletas vistas dentro de um espaco imaginario de volume fixo,
projetado ao redor do observador munido de bindculos. Os censos devem ser feitos em dias
de sol, por periodos de tempo equivalentes entre as areas amostradas, com um minimo de
16 horas de amostragem por area em cada temporada de monitoramento.

Abelhas solitarias Euglossineas

Os machos dessas espécies de abelhas podem ser facilmente atraidos por esséncias
alcodlicas e capturados em armadilhas especiais. Essas armadilhas sdo construidas com
garrafas plasticas de agua mineral ou refrigerantes (PET um ou dois litros) com a area dos
gargalos cortada e invertida para formar um tipo de “covo”. No interior da armadilha é
colocado um algoddo com esséncia alcodlica. As esséncias alcodlicas mais utilizadas séo o
acetato de benzil, o eucaliptol, o salicilato de metil, o escatol o a vanilina. Tais esséncias
devem colocadas em armadilhas diferentes, uma vez que sdo menos eficientes quando
misturadas num a Gnico recipiente. E recomendavel um estudo piloto para testar quais sdo
as esséncias mais atrativas no local. Durante o monitoramento deve-se utilizar pelo menos
seis armadilhas por sitio amostrado por temporada, com um espacamento minimo de 1 km.
As armadilhas deverdo ser iscadas durante quatro manhas consecutivas, sendo recolhidas
ao final de cada tarde.

As abelhas capturadas deverdo ser coletadas e preservadas em alcool 70% para serem
identificadas por especialistas. Depois de identificado, o material devera integrar cole¢des
zooldgicas publicas.

Escaravelhos copréfago-necréfagos

Escaravelhos e demais besouros copréfago-necrofagos podem ser capturados por meio de
armadilhas de isca. Essas armadilhas s@o construidas com garrafas plasticas de agua
mineral ou refrigerantes (PET de dois ou cinco litros) cujos gargalos sdo cortados, alargados
e invertidos. Um pequeno recipiente contendo a isca (figado de boi mantido sem
refrigeracdo por dois dias) e tapado com tela plastica € atado a parede interna da garrafa e
uma solucdo de etileno glicol, bérax e agua (pode-se utilizar fluido de refrigeracdo de
motores de automovel diluido na proporcdo de 1/3) é colocada no fundo, até formar uma
coluna de dois centimetros de altura. A armadilha é, em seguida, enterrada para que sua
boca fique no nivel do solo, e assim permanece por quatro dias, quando é recolhida. Ao se
enterrar a armadilha, deve-se tapar a folga da cova com serrapilheira integra, para evitar
que terra e matéria vegetal de pequeno tamanho caia em seu interior e dificulte a triagem do
material coletado. Deve-se ainda, colocar um prato de plastico suspenso sobre a armadilha
(p. ex. com uma estrutura de arame) para evitar que esta seja inundada por agua de chuva.
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A cada temporada de amostragem deve-se usar um minimo de seis armadilhas por sitio de
coleta, espacadas mais de 500 metros, ou em diferentes fitofisionomias.

Ao se retirar a armadilha, o liquido de seu interior ndo deve ser jogado no ambiente (por que
€ contaminante), mas pode ser reaproveitado depois de filtragem. Os besouros
escarabeideos capturados devem ser selecionados em triagem e transferidos para potes
com alcool 70% para assegurar a preservacdo até que sejam montados em alfinetes
entomolégicos para identificacdo. Posteriormente o material deverd ser encaminhado
colecdes zooldgicas em alguma instituicdo publica. Esse tipo de armadilha costuma capturar
uma série de outros insetos, além dos besouros escarabeideos. Tal material também devera
ser preservado em 4alcool 70% (sem necessitar de nova triagem para separa-lo) e
encaminhado a colecdes de instituicdes publicas que manifestem interesse pelo mesmo.

Formigas de serrapilheira

A metodologia usada seguira o padrdo internacional adotado para estudos de diversidade
bioldgica (Agosti e Alonso, 2000) que utilizam formigas de solo como indicadores biolégicos
das condicBes ambientais. Em cada sitio serdo amostrados 4 conjuntos com 30 parcelas
distanciadas com intervalos de 50 m, considerada suficiente para garantir a independéncia
das mesmas (Delabie, 1999).

Para maximinizar a atracdo das formigas nas parcelas, utilizar-se-a iscas elaboradas com
cerca de 1cm? de sardinha preservada em 6leo comestivel em lata, dispostas em pedacos
de papel higiénico com largura de 20 X 10 cm dobrado (Silvestre, 2000), as iscas ficardo
dispostas sobre 0 solo (sobre a serrapilheira) ficando expostas por cerca de 90 minutos. Em
cada parcela sera extraida uma amostra de 1m?2 de serrapilheira. O material coletado sera
retirado das parcelas com o auxilio de luvas de couro e pas para peneiras concentradoras
de serrapilheira. Essas sdo feitas de tecido reforcado de algoddo, atado numa haste
superior de ferro com didmetro de 30 cm e outra haste de ferro com tela de arame disposta
horizontalmente para peneirar o material coletado. O material peneirado sr& embalado em
sacos plésticos ainda em campo, e levado para laboratério, onde sera mantido em
armadilhas de Winkler por 72h, para a extracdo das formigas. Esta técnica consiste na
utilizacdo de uma rede de contencéo de tecido perfurado, de 40 cm de comprimento por 20
cm de largura, com malha de 4 mm. Cada rede acomoda cerca de 600 g de material
particulado. A rede cheia de material € colocada dentro de uma armacéo de metal, revestida
por tecido resistente. A parte superior do extrator € vedada e pendurada por uma corda. Na
parte inferior do extrator acopla-se um pote de plastico com alcool a 80%. Por fim, os
ultimos exemplares serdo triados manualmente com o auxilio de pin¢cas entomolégicas apos
a colocacdo do material particulado resultante da amostragem em uma bandeja de plastico
de 30 cm de largura por 50 cm de comprimento.

A identificacdo dos géneros e das espécies serd feita num estereomicroscopio, com auxilio
da chave dicotdbmica de Bolton (1994; 2003). A identificacdo serd confirmada por
especialistas no grupo. O material sera depositado em cole¢des zooldgicas publicas.
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Cupins

Nas trés as transec¢des de cada sitio de amostragem havera contagem e marcacdo dos
ninhos de cupim existentes. Um pequeno nimero de insetos (soldados e operarios) devera
ser coletado em cada ninho, fixado e rotulado para identificagdo das espécies. Os tamanhos
das transeccfes deverdo ser definidos durante estudo piloto, e n8o precisam
necessariamente cobrir todos 0os 5 km da grade aberta. Adicionalmente, as coletas com
sacos de Winkler do levantamento de formigas vao conter inimeros individuos de cupins de
solo, que deverédo ser aproveitados.

O material coletado devera ser fixado em alcool 70 % e encaminhado a especialistas para
identificacd@o, sendo depositado em colec¢des publicas.

Gafanhotos

As seguintes técnicas de coleta de Orthoptera serdo empregadas nos sitios de amostragem
definidos para o inventéario de insetos:

Gafanhotos semi-aquéticos - Busca por campos Umidos de gramineas e colbnias de
macroéfitas aquaticas no rio Madeira e igarapés menores, nas dareas delimitadas
anteriormente. Os gafanhotos semi-aquaticos vivem associados a essas plantas onde séo
facilmente encontrados. A coleta dos gafanhotos usara rede entomoldgica adaptada para
esse tipo de vegetacdo. As amostras serdo compostas por 15 batidas da rede sobre cada
coldnia da espécie vegetal hospedeira. Os pontos de coleta serdo georreferenciados, a fim
de se determinar das espécies de gafanhotos.

Os gafanhotos coletados serdo acondicionados em sacos plasticos identificados com os
dados de coleta.

Gafanhotos terrestres - A coleta gafanhotos Acridoidea terrestres serd feita por busca ativa
com auxilio de rede entomoldgica ao longo das trilhas de grade estabelecidas em cada sitio
de monitoramento. Dois coletores caminhardo paralelamente em cada trilha, mantendo
distancia de cerca de cinco metros um do outro. Os gafanhotos coletados serdo sacrificados
em introduzidos em frascos mortiferos com acetato de etila e acondicionados em recipientes
com identificacdo de trilha e local de coleta.

Todo o material coletado sera transportado para o laboratério em mantas Umidas,
acondicionadas em caixas plasticas com boa vedacdo. No laboratério havera a triagem,
montagem, etiquetagem e identificacdo prévia em nivel de morfo-espécie (ou se possivel
espécie), e sera posteriormente encaminhado a especialistas para confirmacdo de
identificacéo.

A colecao de referéncia formada serd encaminhada a uma instituicao publica apds o término
do inventario.

Insetos de larvas aquaticas das ordens Odonata (libélulas), Ephemeroptera, Megaloptera e
Trichoptera

Os referidos insetos aquéticos ndo serdo apanhados em armadilhas, mas sim por coleta
ativa. Cada sitio de amostragem terd um nuamero de pontos de amostragem ligado a
diferentes ambientes aquaticos incluindo a calha do rio principal, igarapés menores e brejos.
As coletas serdo feitas em todos os substratos disponiveis para colonizacao de ninfas, tanto
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no rio Madeira como em seus tributarios de maior ou menor porte que estejam nos sitios de
amostragem definidos. O ndmero de locais amostrados serd definido durante o estudo
piloto, de acordo com referidos os cursos d’dgua. Os materiais necessarios serdo: pucas
adaptados para a coleta aquatica, alcool, frascos transparente, sacos plasticos, pincas
entomoldgicas, etiquetas, bandejas e draga Petersen (252 cm?).

Em cada sitio amostral havera coletas durante cinco dias consecutivos. As coletas poderéo
ocorrer em substratos proximos a superficie, como mata marginal, folhico, algas, raizes,
troncos, macrofitas aquaticas, folhico de fundo e pedras, e consistirdo basicamente da
raspagem dos substratos com o puca para captura insetos. O material raspado sera
colocado em bandejas, triado e fixado em campo, sendo acondicionado em frascos cheios
de alcool 80%. Uma parte da amostra do substrato serd também depositada em sacos
plasticos e fixada em &lcool 96%, sendo triada em laboratério. Em cada local de coleta
serdo realizadas trés réplicas, para obtencdo de uma melhor representatividade da
comunidade.

Todos os exemplares adultos e a maior parte das larvas e ninfas sera fixada ainda no
campo e conservada em alcool 80%. Uma vez que a identificacdo de determinados grupos é
auxiliada com base nos estagios alados, serdo feitas tentativas de criar ninfas de dltimo
instar até que venham a completar a metamorfose. Para tal, serdo utilizados recipientes
plasticos, como garrafas ou copos, com pequenos furos nas suas laterais inferiores e
cobertos com fil6 na abertura superior, envoltos em uma estrutura flutuante, normalmente
isopor. Os recipientes serdo deixados no proprio local onde as ninfas foram coletadas,
ficando parcialmente submersos. Apos o final do periodo de campo, as ninfas capturadas
serdo levadas para o laboratério e mantidas em aquarios, frascos ou bandejas com agua do
préprio rio, até a metamorfose. No caso de Ephemeroptera, em virtude da subimago, de
pouca utilidade taxonémica, a armadilha de luz mais recomendavel é a do tipo Lencol, que
consiste unicamente de lampada, bateria e um pano branco. As subimagos atraidas para o
lencol serdo transferidas individualmente para pequenos recipientes de plastico, até que
ocorra a ecdise imaginal (Salles, 2006). Apés a identificacdo, todo o material devera ser
incorporado a cole¢des zooldgicas publicas.

Identificacdo do material

Os insetos sdo um grupo muito diversificado, e mesmo considerando que os subgrupos
escolhidos sejam bem conhecidos taxonomicamente, espera-se que haja dificuldade para
identificar o material coletado. Ainda mais porque a regido a ser inventariada foi pouco
explorada e é propensa a conter elavado numero de espécies ainda ndo descritas. Por isso
€ necessario ndo s6 que o coordenador do subprograma tenha alguma familiaridade com
diferentes grupos de insetos (principalmente com as técnicas de coleta empregadas e com
morfotipagem), como também que todo o material coletado seja montado adequadamente e
enviado a especialista para garantir a mais acurada identificacdo possivel.

Andlise de dados

Diversas formas de analise serdo empregadas para a caracterizacdo das subcomunidades
encontradas. Essas analises permitirdo uma comparagcdo entre as diferentes areas
inventariadas e permitirdo a avaliacdo continuada, caso se opte por um monitoramento
futuro®.

* O qual ndo est4 no escopo desse PROGRAMA.
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Para extrapolar os dados e avaliar quado completo foram os inventarios no que se refere ao
método de coleta empregado, deverdo ser usados estimadores de riqueza (Colwell, 2006)
calculados pelo software EstimateS. A estimativa de riqueza das espécies presentes em
cada comunidade pode ser feita por extrapolacdo da curva de acumulacdo de espécies, por
estimadores paramétricos e por estimadores nao paramétricos, sendo os estimadores
paramétricos - Chao 1, Jacknife 1, Jacknife 2 e Bootstrap considerados os melhores para
estudos como o proposto. Dentre os estimadores selecionados: Chao 1 leva em
consideracao os dados de abundancia das espécies raras; Jacknife 1 leva em consideracdo
os dados de espécies raras representadas por um individuo (singleton); Jacknife 2 leva em
consideracdo os dados de espécies Singleton e as raras representadas por dois individuos
(doubleton); Bootstrap utiliza a reamostragem dos dados originais para construcdo do
modelo estimativo (Santos, 2003).

Os indices de diversidade funcionam de forma que a distribuicdo de cada espécie é pesada
(no sentido estatistico) por sua abundancia relativa. (Ricklefs, 1996). Um dos indices
amplamente usados em ecologia, o indice de Simpson é o indicado para este tipo de
estudo. O calculo deste indice é a partir das proporcdes (Pi) das espécies (i) na amostra
total de individuos. Este indice da4 menos peso para as espécies raras que para as especies
comuns e usa a probabilidade de que dois individuos escolhidos aleatoriamente pertencam
a mesma espécie. Se essa probabilidade é alta a diversidade € baixa e vice-versa.

Como o foco deste trabalho envolve comunidades, serdo usadas analises tipo ordenacédo
por escalonamento multidimensional ndo métrico (importantes para ordenar dados advindos
de areas bem diferentes em termos de impacto), ou ordenacdo por analise de
correspondéncia, consideradas mais adequadas para evidenciar padrdes. E salutar também
realizar andlise de agrupamento que tem como objetivo dividir a amostra em grupos, de
forma que os elementos pertencentes agrupados sejam similares entre si com respeito as
variaveis que foram medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos em
relagdo a esta mesma variavel (Mingoti, 2005). Ela é util neste tipo de estudo para reduzir a
dimensionalidade da amostra ou o niumero de varidveis a serem avaliadas. Para o célculo
da matriz de similaridade o ideal para este estudo é o coeficiente de similaridade de
Morisita-Horn (1966).

Vérias hipoteses relativas as comparacdes entre diferentes sitios e na escala de tempo
(incluindo a evolugédo do quadro populacional em grupos de cupins, formigas e gafanhotos,
gue sdo pragas potenciais) poderdo ser validadas a partir do teste de Mantel, cujo principio
basico é a comparacdo entre matrizes (similaridade e/ou distancia). As matrizes
comparadas serdo: a matriz original de similaridade e a matriz hipétese, que é formulada
através dos dados originais em funcéo da hip6tese a ser testada.

11.1.6 Relatérios e Produtos
A periodicidade dos relatorios para este programa sera de trés meses. Serdo ao todo:
o 20 Relatorios de campo (1/trimestre durante 5 anos do subprograma);

e 4 Relatorios parciais (de consolidagcdo anual);
¢ 1 Relatorio Final de Consolidagdo do Programa ao término do quinto ano.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservagao da Fauna
14/07/2008 25



MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

11.1.7 Interfaces entre Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartilhamento de areas de amostragem, equipamentos, instalacées e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensacédo Ambiental e Programa de Conservacéo da Flora.

11.1.8 Cronograma

O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo.
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11.2 Subprograma de Monitoramento de Herpetofauna

O monitoramento de herpetofauna ( répteis) e da anfiofauna (anfibios ) é proposto para a
area de influéncia direta e indireta do AHE Santo Anténio inicialmente durante trés anos
anteriores (2009-2011) e os dois anos posteriores (2012-2013) ao enchimento do lago do
empreendimento. O programa unificado proposto é uma fusdo de dois subprogramas
previstos no escopo do EIA, denominados inicialmente "Sub-programa de monitoramento de
herpetofauna" e "Sub-programa de monitoramento de quelénios e jacarés", sendo capaz de
atender todas as condicionantes e requisitos impostos aos mesmos. S80 propostas as
denominacdes "Subprograma de monitoramento de herpetofauna terrestre e pequenos
igarapés" e "Subprograma de herpetofauna de rios e grandes igarapés", incorporados
no mesmo monitoramento de herpetofauna pelos seguintes motivos:

e quelbnios e jacarés também pertencem a herpetofauna;

¢ na verdade, ambos subprogramas amostram quelbnios e jacarés; o primeiro amostra 0s
queldnios e jacarés de igarapés até 42 ou 52 ordem (que n&o foram amostrados para o
EIA) e 0 segundo amostra queldnios e jacarés do rio Madeira e seus afluentes de maior
porte na area.

Nessa nova organizacao, os dois subprogramas poderao ser feitos por uma equipe Unica de
herpetofauna. Do mesmo modo, os relatérios poderao ser unificados.

11.2.1 Herpetofauna Terrestre e de Pequenos Igarapés

Grupos alvo

Ordem Anura (sapos, ras e pererecas)

Ordem Caudata (salamandras)

Ordem Gymnophiona (cobras-cegas)

Ordem Squamata (anfisbenas, serpentes e lagartos)
Ordem Crocodilia (jacaré-pagua e jacaré-coroa)
Ordem Chelonia (quel6nios)

11.2.1.1 Introducao/Justificativa

Anfibios e répteis sdo grupos de vertebrados bastante diversificados na regido neotropical.
Muitas espécies desses grupos sao pecas importantes dos ecossistemas da regido,
ocupando niveis intermediarios e mesmo superiores nas complexas teias troficas existentes
nos diferentes ambientes. Além disso, anfibios anuros tém grande sensibilidade a alteracdes
em seus habitats e sdo excelentes indicadores de qualidade ambiental, enquanto
crocodilianos e quelbnios sdo recursos importantes (alimentares e econémicos) para as
populacgdes tradicionais amazonicas.

O inventario de herpetofauna realizado para o EIA dos AHEs Santo Antonio e Jirau registrou
uma das mais altas diversidades de anfibios conhecidas para Rond6nia (94 espécies), além
de 28 espécies de lagarto e 31 de serpentes. Destas, 65 espécies de anfibios, 21 de
lagartos e 16 de serpentes foram registradas na area do AHE Santo Ant6nio. Das espécies
de anfibio da area conjunta Santo Anténio-Jirau, 24 provavelmente sdo novas para a
ciéncia, sendo que trés delas (Eleutherodactylus gr ockendeni, Scinax spl e Scinax sp2)
foram encontradas apenas na area de Santo Antdnio. Ndo foram registrados quelénios
terrestres (jabutis) na area de Santo Antbnio, apesar de duas espécies (Geochelone
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carbonaria e G. denticulata) terem sido mencionadas como presentes na area, em
entrevistas com residentes.de lgarapés de pequeno porte que ndo foram amostrados para o
EIA.

Doze das espécies de anfibios registradas para o EIA estdo tipicamente associadas a
floresta primaria ndo perturbada, e podem ser consideradas bioindicadoras do estado de
conservacéo da floresta; seis espécies de anfibios podem ser consideradas endémicas, isto
€, sdo restritas ou muito provavelmente restritas a zona da area de estudo; e oito espécies
de anfibio e trés de serpente podem ser consideradas raras, isto €, sdo raramente
encontradas e com baixa densidade (trés delas, E. altamazonicus, l.quixensis e H. boliviana
sdo raras s6 no Brasil, tendo ampla distribuicdo em outros paises amazdnicos). Porém, ndo
ha informacdo suficiente sobre a distribuicdo geografica e requerimentos ecoldgicos de
muitas das espécies registradas, pelo que, ndo se pbde estabelecer seu estado de
conservacdo. Além disso, verificou-se um alto nimero de espécies que ndo puderam ser
identificadas em sua maioria, sendo provavelmente novas para a ciéncia. Dentre essas
Ultimas espécies destacam-se as seis registradas e nao identificadas de Colostethus, da
familia Dendrobatidae, tipica de florestas preservadas, das quais duas (Colostethus sp.1 e
Colostethus sp.3) ja foram registradas em outras areas da Amazénia.

O desenho amostral utilizado no EIA (maior nimero de transectos distribuidos por toda area
a ser amostrada; maior esforco; diferentes ambientes) mostrou-se eficiente para a deteccdo
da diversidade de anfibios. Porém, a curva de amostragem de anfibios ndo se estabilizou
em nenhuma das localidades inventariadas (em parte, devido ao fato das expedicdes de
amostragem terem sido realizadas em épocas distintas do ano, nas quais diferentes grupos
de espécies se encontravam em atividade), pelo que se faz necesséria a continuacdo do
inventario para obter uma caracterizacdo precisa da comunidade e determinacdo das
espécies dominantes em diferentes ambientes. Além disso, hd que se obter dados de
autoecologia das espécies endémicas e/ou novas, para estabelecer programas de
conservagao para mesmas.

11.2.1.2 Objetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera muitas informac6es sobre a diversidade da herpetofauna
amazbnica e suas necessidades de conservacao, assuntos de interesse de toda a
sociedade brasileira, empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel
da regido. Além disso, o programa ira desenvolver e aplicar (caso seja necessario)
estratégias de manejo e conservacgdo destinados a alvos especificos da fauna, para manter
amostras significativas da mesma, na regiao de influéncia do AHE Santo Antdnio.

Obijetivos especificos

¢ Complementar o levantamento da anfibiofauna e da herpetofauna na area de influéncia
direta do reservatério e em areas controle para obter uma caracterizagdo adequada das
principais comunidades de anfibios e répteis da regido, em especial daqueles ambientes
com maior area afetada pelo empreendimento;

¢ Identificar e monitorar as espécies que mais serdo afetadas pelo alagamento, bem como
potencial para a indicacao da qualidade de habitat na area do empreendimento;

e Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades de espécies ou grupos novos
para a ciéncia, novas ocorréncias, endémicos ou aparentemente sensiveis, de modo a
subsidiar estratégias de conservacdo e manejo;
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o Estabelecer estratégias de conservacado e, quando pertinentes, acfes de manejo para
manter amostras de populacdes e comunidades representativas de répteis e anfibios na
area de influéncia do empreendimento;

11.2.1.3 Metas / Resultados Esperados

As metas e resultados esperados sao apresentados na Tabela 15.2.1.3.

Tabela 11.2.1.3

Metas e periodos limites para seu cumprimento®

Meta / Resultados Esperados Periodo Limite

Obter conhecimento sobre a biologia, ecologia e o
comportamento de espécies endémicas e daquelas

p 0 d€ esp q Dezembro de 2011
novas para a ciéncia

Amostragem sistematica e integrada espacial e
temporalmente de todos os taxa contemplados no sub-

. L Dezembro de 2011
programa, dentro da area afetada pelo reservatério

Determinacdo de parametros e espécies sensiveis e
indicadoras a serem monitoradas

Implementacéo de protocolo de monitoramento,
deteccdo de impactos e proposi¢cdo de medidas de Dezembro de 2012
conservacao dos componentes afetados

Dezembro de 2011

11.2.1.4 Ambito de aplicacdo

Canteiro de obras da barragem do AHE Santo Anténio, durante a fase inicial de remoc¢éo de
vegetacao e solo.

Locais de amostragem especificos a serem definidos dentro dos sitios de monitoramento
delimitados nas areas do Mapa 1, conforme definido na secao geral.

11.2.1.5 Procedimentos / Metodologia

Em cada sitio de amostragem serdo usadas trés trilhas de 4km de comprimento, paralelas a
margem do rio Madeira (ou Jaci-Parand) e separadas por uma distancia de 1km. As formas
de amostragem empregaréo trilhas e parcelas e cobrirdo sistematicamente os ambientes de
margem de rio, varzea e de terra-firme, além de biétopos especiais (p.ex. miritizal) em
alguns sitios (Figura 11.2.1.5).

Além disso, nos quatro sitios mais preservados da margem esquerda (definidos na secéo
geral) haverd trés transecgdes extras, conforme discutido no item 6. Essas transecc¢fes
estardo colocados da seguinte forma:

e 6 km da cota 70 (32 faixa de distancia)

5 Considerando o inicio da obra em setembro de 2008.
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¢ 10 km da cota 70 (42 faixa de distancia)
e 14 km da cota 70 (52 faixa de distancia)

A primeira transeccdo é considerada esta inserida na parte da area a ser alagada sendo
dessa forma considerada como uma area de influéncia direta da construcdo do
empreendimento. Os ai tomados antes do desmatamento e enchimento do reservatério
estabelecerdo os niveis de base para avaliar os futuros impactos do empreendimento. A
segunda, faixa de distancia do futuro reservatdrio sera considerada area de influéncia
indireta do empreendimento, pois ndo sera alagada e estara situada em mata de terra firme
a uma relativamente constante da cota 70. Do mesmo modo, a quarta, quinta e sexta
distancias da margem esquerda serdo avaliadas na tentativa de definir os limites espaciais e
temporais da influéncia sobre as comunidades de terra firme. Dessa forma, sera aberto um
namero variavel de transecgbes por sitio, dependente da margem em que estiverem
localizadas. Deve-se ressaltar que os dois sitios controle a montante também perderdo a
médio/longo prazo sua primeira transec¢do, que serd submersa pelo reservatério do
empreendimento previsto do AHE de Jirau.

Ao longo de cada uma das trés primeiras trilhas a partir da margem do rio, seréo instaladas
4 parcelas de amostragem terrestre (um total de 12 parcelas por médulo). Cada parcela
terd 250 m de comprimento, partindo da trilha e seguindo a direcdo da curva de nivel do
ponto de partida, para minimizar a variagcdo ambiental dentro da parcela. As primeiras linhas
de parcelas serdo instaladas muito proximas da margem do rio Madeira ou Jaci-Parana
(linha de margem da cota do rio no pico da cheia). Essas parcelas se perderdo com o
enchimento do reservatorio, mas os dados servirdo para analisar o deslocamento e eventual
perda de espécies em relacdo as amostragens subsequentes ao enchimento. Depois do
enchimento as parcelas serdo alocadas em novas trilhas dentro da grade de amostragem.

Conjuntos de interceptagdo e queda (pitfall traps) serdo instalados em cada sitio,
divididos em grupos de 10 paralelamente dispostos em relacdo as trilhas de amostragem. A
maior parte dos sitios tera 30 conjuntos distribuidos equitativamente entre trés trilhas, e as
quatro areas mais preservadas da margem esquerda terdo 60 conjuntos distribuidos do
mesmo modo por seis trilhas. Cada conjunto serd composto por quatro baldes de 80 L,
dispostos em forma de Y, o balde central distando 10 m de cada um dos trés baldes
periféricos. Os baldes periféricos serdo conectados com o central por uma cerca de lona
com uma altura de 50 cm, disposta de modo a cruzar o centro de cada balde. As estacfes
serdo instaladas proximo as parcelas terrestres, dependendo da situacao local (presenca de
agua, areas planas, declives, rochas, etc.). Nenhuma outra atividade podera ser realizada
em uma area de 30 m de didmetro a partir do balde central.

Também serdo instaladas 6-10 parcelas riparias (parcelas instaladas a margem de
igarapés) em cada médulo. O nimero total de parcelas dependera do nimero de igarapés
que existir dentro do médulo. As parcelas riparias serdo formadas a partir de transeccées de
250 m de comprimento a 1,5 m de distancia da margem direita do igarapé.

Por fim, serdo instaladas trés parcelas aquaticas, ao longo dos trés igarapés de maior
porte que cruzarem as trilhas de 5 km. Cada parcela terd 1000 m de comprimento e sera
acompanhada por uma picada ao longo da margem esquerda do igarapé, e marcada a cada
50 m por fita colorida e uma placa de identificacdo fixada em tronco de arvore na margem
oposta a da picada. Em cada um destes pontos serdo medidos, largura do igarapé,
profundidade maxima e média da agua, velocidade da corrente, transparéncia da agua,
cobertura vegetal e presenca de refugios para fauna aquatica.
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Para espécies cuja area de vida € ampla, como grandes serpentes, tartarugas terrestres,
grandes lagartos, como Tupinambis, os monitoramentos serdo feitos nas trilhas de 4 km.
Para grupos de espécies cuja area de vida é pequena, e que em geral respondem a
variaveis ambientais em escala local (anfibios, pequenos lagartos, pequenos mamiferos), as
amostragens serdo realizadas nas parcelas terrestres. Parte desses grupos também sera
amostrada por meio das armadilhas de interceptacdo e queda. Nas parcelas riparias seréo
amostrados anuros, lagartos, serpentes que vivem neste tipo de ambiente e dependem
essencialmente destes tipos de micro habitat. Nas parcelas aquaticas serdo amostrados
quelbnios e jacarés (também podem ser usadas para amostragem dos invertebrados
aquaticos).

Durante os trabalhos de remocdo de vegetacdo e solo na area do canteiro de obras da
barragem serdo realizadas coletas de animais desalojados, representando uma
oportunidade de amostragem de espécies fossoriais, que dificiimente sdo encontradas em
amostragens tradicionais. Anfibios e répteis serdo coletados em &reas de solo recém
revolvido. O cronograma de coletas sera ajustado com o cronograma de trabalho no
canteiro de obras.

Em cada campanha serdo amostrados todos os 12 moédulos de amostragem (parcelas
terrestres, estacbes de armadilhas de interceptacdo e queda, parcelas riparias e parcelas
aquaticas). Cada modulo sera amostrado por um periodo de 5 dias.

A distribuicdo das amostragens ao longo do ano permitird um amplo monitoramento de toda
a herpetofauna, pois a estacdo seca é a mais apropriada para a coleta de lagartos
heliotérmicos e serpentes, enquanto a estacdo chuvosa é a mais apropriada para
levantamentos de anuros e lagartos nao heliotérmicos. As repeticdes das amostragens
permitirdo uma melhor estimativa do tamanho das popula¢des e suas relacdes com o0 0s
fatores ambientais.

Métodos de amostragem

Anfibios, lagartos e serpentes

Amostragem visual em transec¢des - Trata-se de uma combinacdo do método de
levantamento por encontros visuais (visual encounter surveys, Crump & Scott, 1994) e do
método de contagem pontual (usado principalmente por ornitélogos). Uma ou mais pessoas
devem percorrer a linha central da parcela (250m), trés vezes ao dia - uma por volta de
meio dia, outra no crepusculo (entre 17:00 e 20:00 horas) e a Ultima depois das 21:00 horas
-, registrando todos os individuos avistados ou ouvidos (no caso de anuros) durante o
percurso. A velocidade de caminhada devera ser baixa, para que o percurso seja feito em
cerca de uma hora. Deve-se parar por 5 minutos a cada 50 m, durante os quais serdo
registrados todos os animais avistados ou ouvidos (no caso de anuros). Trés parcelas
poderdo ser monitoradas por dia, e estas deverao ser intercaladas entre as trés trilhas para
evitar vicios na amostragem. Lagartos das familias Teiidae e Scincidae normalmente se
encontram de dia com temperatura ambiente acima de 29°C. Os lagartos das familias
Polychrotidae e Tropiduridae, e os do género Gonatodes (familia Gekkonidae) devem ser
procurados visualmente em arbustos e em troncos, a qualquer hora do dia ou da noite. As
espécies de habitos noturnos (a maioria das espécies de anuros, os lagartos do género
Thecadactylus e a maioria das espécies de serpentes) serdo procuradas durante a noite. As
espécies com individuos de maior porte (p.ex. Tupinambis) serdo monitoradas ao longo das
transeccdes de 5 km durante o deslocamento entre as parcelas.
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Busca ativa em sub-parcelas - Os lagartos da familia Gymnophtalmidae e os do género
Coleodactylus (Gekkonidae), as serpentes e os anuros diurnos que vivem na serrapilheira
serdo amostrados por busca ativa. O método se constituii no revolvimento do folhico e de
troncos caidos, por duas pessoas, enquanto percorrem sub-parcelas de 1x250m instaladas
ao lado da linha central da trilha, a qualquer hora do dia. O tempo de procura dispendido em
cada parcela devera ser equivalente.

Busca passiva - com armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall traps with driftfence).
Amostragem padronizada, adequada a coleta de anuros, répteis, mamiferos, aranhas,
besouros, Orthoptera (gafanhotos e grilos) e outros animais da serrapilheira. Fornece dados
gquantitativos que podem ser comparados entre diferentes areas, quando o tamanho dos
baldes, a distancia entre eles e o padrdo da montagem de armadilhas s&o iguais. Os baldes
de um sitio deverdo ser abertos no primeiro dia de amostragem e permanecer assim até o
altimo dia (quinto). Eles seréo vistoriados diariamente, uma Unica vez, em horario até o meio
dia.

Busca em sitios reprodutivos e registro de vocalizagées de anuros — cada uma das
trilhas de 4 km sera percorrida uma vez durante o dia para identificacdo de sitios
reprodutivos de anuros e coleta de girinos. Uma vez marcados, 0s sitios serdo revisitados
durante as noites subsequentes para busca de anfibios em atividade reprodutiva. Em cada
area de estudo serdo feitas gravacfes das vocaliza¢bes de anuros utilizando um gravador
digital apropriado (ex. Marantz PMD660). Posteriormente, as gravacdes serdo digitalizadas
e analisadas através do programa computacional Raven 1.2. O banco de dados obtido
poderd ser utilizado na avaliacdo de diferencas entre populacbes da mesma espécie entre
as margens do Rio Madeira para estudos de sistematica e taxonomia de anuros e na
descri¢do de novas espécies do grupo.

Quelbnios terrestres

Quelbnios terrestres (jabutis) normalmente ocorrem em baixa densidade e possuem habitos
discretos e baixa mobilidade, sendo, portanto, dificeis de amostrar. Jabutis serdo
amostrados ao percorrer as trilhas de 5km, e as trilhas das parcelas terrestres e ripérias, por
meio de encontros fortuitos. Cada animal encontrado serd sexado, pesado, medido
(comprimento reto e curvo da carapaga e comprimento reto central e maximo do plastréo).
Juvenis, sub-adultos e adultos jovens terdo contados e medidos os anéis de crescimento
nas placas costais e peitorais, para estimativas de idade relativa e padrdo de crescimento.
Cada animal receberd uma marca individual, por meio de furos nas placas marginais da
carapaca, seguindo o cédigo de marcacao de Magnusson et al (1997), para identificacdo de
eventuais recapturas ao longo dos quatro anos de trabalho. Amostras de tecido serdo
coletadas e preservadas em etanol para futuros estudos genéticos. Marcas como
deformacBes da carapaca, mutilacdes e cicatrizes serdo registradas, e cada individuo sera
fotografado, para auxilio em futuras identificacdes.

Quelbnios e jacarés de igarapés

As parcelas aquéticas serdo amostradas por meio de armadilhas tipo covo, com dois
tamanhos de abertura (80 cm e 50 cm), usadas alternadamente, dependendo da
profundidade do igarapé no ponto a ser amostrado. Os covos serdo instalados a cada 100m
ao longo da parcela de 1km (portanto 10 covos/parcela em cada campanha). Os covos
serdo cevados com frango ou sardinha. Tanto queldnios, quanto jacarés pequenos (do
género Paleosuchus), que normalmente habitam igarapés de pequeno porte, sao
capturados com esse tipo de armadilha. Em principio, as trés parcelas aquaticas de cada
moédulo serdo amostradas simultaneamente. As armadilhas serdo instaladas no primeiro dia
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de trabalho em cada médulo e serdo revisadas no comeco e final de cada uma das quatro
noites subsequentes, sendo retiradas no quinto dia. Dependendo da distancia entre parcelas
aquéticas (que vai depender da distribuicdo de igarapés em cada modulo de amostragem),
uma ou mais parcelas terdo que ser amostradas consecutivamente. Nesse caso, a
amostragem de igarapés durara mais dias que a amostragem dos demais grupos.

Cada animal encontrado sera identificado quanto a espécie, sexado, pesado, medido
(comprimento reto e curvo da carapaca e comprimento reto central e maximo do plastrao
para quelénios, e comprimento total, da cabeca e do tronco para jacarés). Juvenis, sub-
adultos e adultos jovens de quel6nios terdo contados e medidos os anéis de crescimento
nas placas costais e peitorais, para estimativas de idade relativa e padrdo de crescimento.
Cada animal recebera uma marca individual, por meio de furos nas placas marginais da
carapaca para quelbnios, seguindo o cédigo de marcagédo de Magnusson et al (1997), e por
meio de remocdo de escamas carenais da cauda para jacarés, seguindo o cddigo de
marcacao de Magnusson e Lima (1991), cada para identificacdo de eventuais recapturas ao
longo dos quatro anos de trabalho. Amostras de tecido serdo coletadas e preservadas em
etanol para futuros estudos genéticos. Marcas como deformacdes, mutilacdes e cicatrizes
serdo registradas, e cada individuo sera fotografado, para auxilio em futuras identificacdes.

Jacarés também serdo encontrados por meio de localiza¢do visual pelo brilho dos olhos,
durante o deslocamento noturno ao longo das trilhas marginais as parcelas aquaticas.
Nesse caso 0s animais serdo capturados a mao.

Fixacdo e preservacdo do material

Os individuos coletados serdo sacrificados por super dosagem de anestésico de uso
veterinario. Todas as espécies serao fotografadas para registro das cores em vida como
testemunho das caracteristicas locais das espécies conhecidas e auxilio na identificacdo de
espécies problematicas. Apds o sacrificio e antes de fixar os individuos serdo retiradas
amostras de tecidos, que serdo preservadas em etanol p.a.. Este procedimento maximizara
0 aproveitamento do material para futuros estudos genéticos. Antes de ser fixado cada
espécime sera pesado, numerado e tera seus dados — nimero, identificacdo, peso, algumas
medidas, cor do animal vivo, observacdes ecoldgicas, local, data, eventualmente tipo e
namero da armadilha, nimero de fotografia, se pertinente, localizacdo do registro de canto
(fita, minidisk ou outro), e se uma amostra de tecido foi obtida — registrados em cadernos de
campo. Anfibios e répteis serdo fixados em formol 10% e preservados em &lcool 70%. O
material herpetologico coletado sera tombado em colecdes herpetolégicas de instituices
publicas (ex. INPA e Museu Paraense Emilio Goeldi), onde permanecera disponivel para
estudo pela comunidade cientifica. Uma colegdo de referéncia podera ser organizada para
permanecer em instituicdo local, caso haja interesse e quando uma infra-estrutura adequada
tenha sido instalada. Para as espécies de anuro ainda nado descritas oficialmente para a
ciéncia, serdo coletados dados complementares como a gravacdo das vocaliza¢cBes de 15
individuos, coleta de pelo menos 20 machos, 20 fémeas, um total de 100 girinos de
diferentes localidades. Serdo feitos estudos especiais de marcacdo e seguimento dos
adultos para descrever area de vida, comportamento reprodutivo e o local de desova das
referidas espécies. A busca pelas mesmas sera intensificada fora das &reas futuramente
alagadas pelo reservatorio.

Os espécimes ndo identificados em campo serdo identificados em laboratérios
especializados (ex Laboratorio de Ecologia de Comunidades do INPA ou Museu Paraense
Emilio Goeldi) por comparacdo com literatura especializada. Todas as vocalizac6es dos
anuros e as fotografias de todas as espécies serao digitalizadas e usadas para confirmacao
de espécies probleméticas e descri¢cdo de espécies novas.
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Andlise de dados

Todos os dados coletados em campo serdo informatizados em base de dados. Os
individuos registrados por meio do método de Crump & Scott (1994) servirdo de base para
determinar a riqueza de espécies de anuros, lagartos e cobras, e estimar a abundéancia
relativa de cada espécie em cada sitio, entre sitios, ambientes, épocas do ano e margens do
rio. Serd utilizado o programa PRESENCE 2.0 (MacKenzie & Hines, 2005) para estimar o
namero de levantamentos necessarios para se alcancar mais de 90% de probabilidade de
se detectar determinada espécie em qualquer uma das parcelas, a partir da férmula: 1-(1-
p)n (Magnusson, com. pessoal); onde p é a probabilidade de deteccdo da espécie e n é o
namero de levantamentos. Serdo consideradas apenas as espécies com maior
probabilidade de ser afetadas pela perturbagcéo causada pelo empreendimento. Informacdes
sobre abundancia especifica e alteracfes nas comunidades serdo obtidas pela comparacao
de abundéancias relativas entre as campanhas de diferentes anos e estacoes.

Dados para queldnios e jacarés serdo analisados quanto a presenca, abundancia relativa e
sua relagdo com caracteristicas do habitat. Se houver recapturas, eventualmente os dados
poderdo ser usados em modelos de captura-recatura, usando o programa MARK.

Espécies alvo de monitoramento serdo determinadas por andlise de abundancia/raridade, e
incluirdo aquelas novas ou raras (ex. Colosthethus spp e Eleutherodactylus spp). Uma vez
gue se estabelecam os parametros de monitoramento, as populacdes das espécies alvo
serdo acompanhadas pelo menos por sete anos (com trés monitoramentos subseqiientes
seguidos de dois espacados, conforme descrito na sec¢do geral). Alteracbes populacionais
atribuiveis a implantacdo do empreendimento gerardo medidas de manejo e/ou conservagao
dos organismos afetados, conforme previsto no item 6.

11.2.1.6 Relatérios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA seréo
sistematizados em relatérios periédicos. A periodicidade dos relatérios para este programa
sera de trés meses. Seréo ao todo:

o 20 Relatoérios de campo (1/trimestre durante cinco anos iniciais);
e 4 Relatorios parciais (de consolidagéo anual);
e 1 Relatério “Final” de Consolidacdo do Programa.

11.2.1.7 Interfaces entre Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartilhamento de areas de amostragem, equipamentos, instalagdes e
parte da equipe técnica. Além disso, esse sub-programa relaciona-se com o Programa de
Compensacdo Ambiental e Programa de Conservacéo da Flora.

® Aqui, o relatério do sexto ano (terceiro ap6s o enchimento do reservatério) esta sendo considerado final porque
marca o fim do periodo de monitoramento inicialmente exigido na LP.
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11.2.1.8 Cronograma

O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo

11.2.2 Herpetofauna de Rios e Grandes Igarapés
(antigo subprograma de Monitoramento de Quelénios e Jacarés)

Grupos alvo
Ordem Crocodilia (jacarés)
Ordem Chelonia (quel6nios)

11.2.2.1 Introducgao/Justificativa

Tartarugas e jacarés sdo predominantemente aquaticos, 0 que o0s torna especialmente
sensiveis aos empreendimentos hidrelétricos. Além disso, sdo parte consideravel da
biomassa de vertebrados aquaticos nos ecossistemas amazodnicos e tém importancia
econbmica e cultural para as populacdes ribeirinhas. Na regido de Santo Antdnio observou-
se diversas interacdes entre as referidas populacdes e os animais em questdo: adultos e
ovos de quelbnios, principalmente de tracaja e tartaruga (além de jabutis), sdo consumidos
localmente. “Banha” e escamas das referidas espécies tém uso medicinal local. Jacarés
também sdo capturados para consumo local e na &rea de Jaci-Parana eles estédo
associados a prejuizos, destruindo redes de pesca. H& caga de jacarés em pequena escala
para consumo e para eliminar grandes animais, vistos como ameacas ou capazes de causar
prejuizos. O uso medicinal de sua “banha” também foi relatado no EIA. Todas essas
atividades dependem da manutencdo de populagbes saudaveis de quelbnios e jacarés na
regido do AHE.

Os crocodilianos e quel6nios registrados no EIA sdo comuns e a maioria é considerada de
ampla distribuicdo na Amazonia. Na area de Santo Antbnio as menores densidades de
jacaré foram registradas no rio Jaci-Parana na cheia e no trecho Teot6nio-Santo Antdnio na
seca. As maiores densidades foram observadas no igarapé Caripuna na cheia e no rio Jaci-
Parana na seca. PerturbagcBes antrépicas (garimpo, desmatamento e caca de subsisténcia)
contribuem para manter as populacbes reduzidas. As maiores densidades, tanto para
jacarés, quanto para queldnios, foram observadas nos afluentes perenes do rio Madeira ,
sendo especificamente o rio Jaci-Parand, o mais importante.

Das seis espécies de crocodilianos que ocorrem no Brasil, cinco vivem na regido do rio
Madeira e seus afluentes em habitats de grandes e pequenos rios, lagos e igarapes. Séo
elas jacaré-acu (Melanosuchus niger), jacaré-do-pantanal (Caiman crocodilus yacare),
jacaré-tinga (Caiman crocodilus crocodilus), jacaré-pagua (Paleosuchus palpebrosus) e
jacaré-coroa (P. trigonatus). Varios autores tém mostrado que a historia de vida dos
crocodilianos depende do meio em que vivem e de variagbes sazonais e plurianuais.
Variaveis climéaticas, como nivel de agua, precipitacdo e temperatura se refletem na
dindmica populacional dos crocodilianos, em diferentes etapas de sua vida. As densidades
de jacarés variam em funcdo de fatores ambientais, da qualidade do habitat. Fatores
antrépicos, como a presséo de caca, atuam principalmente sobre as taxas de sobrevivéncia
adulta. Os parametros biol6gicos dos crocodilianos podem ser acompanhados anualmente
através de técnicas de monitoramento ja conhecidas.
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A presenca de ninhadas de jacaré na area de Santo Antbnio indica que pelo menos trés
espécies (Caiman yacare, Paleosuchus palpebrosus e Melanosuchus niger) se reproduzem
nesta area, apesar da existéncia de habitats pouco favoraveis, como cachoeiras e
corredeiras no rio Madeira. Em particular, o rio Jaci-Parana parece constituir hoje uma das
principais areas de reproducao de jacarés na area do empreendimento.

Para quel6nios, o EIA registrou maior densidade geral e maior diversidade potencial de
espécies na area do AHE Santo Antbnio, em comparacdo com a area do AHE Jirau. No
entanto, s6 houve registros positivos (em amostragens de avistamento) de quatro espécies
nas referidas areas (Podocnemis expansa, P. unifilis, Phrynops geoffroanus e Chelus
fimbriatus), sendo que a ultima foi avistada apenas na area do Jirau. As demais espécies
listadas para a area de Santo Antdnio (nove espécies) foram apontadas por moradores
locais em entrevistas usando guias ilustrados, e, portanto, sdo dependentes de confirmagéao.
Pode, de fato, haver um niimero maior de espécies que as observadas na area, pois muitas
espécies ndo sao passiveis de ser registradas por avistamento em rios e igarapés de maior
volume, quer porque tenham habito criptico, quer porque ocorram preferencialmente em
cursos de agua menores. Entrevistas revelaram doze etnoespécies de quelbnios,
correspondendo a pelo menos doze espécies bioldgicas, das quais sete ja haviam sido
registradas em outros inventarios no Estado de Rondénia. Cinco das espécies citadas em
entrevistas (Kinosternon scorpioides, Peltocephalus dumerilianus, Phrynops gibbus,
Phrynops nasutus nasutus, Rhinoclemmys punctularia) ndo foram confirmadas para a regido
por observagio ou coleta, e sua ocorréncia nas Areas de Estudo dos AHEs Santo Antonio e
Jirau ainda é incerta. Na &rea de Santo Antbnio as maiores densidades de queldnios foram
observadas no rio Jaci-Parana.

Na éarea conjunta Santo Antdnio-Jirau foram mencionadas (também em entrevistas com
moradores) sete praias de desova para tracaja (Podocnemis unifilis), sendo cinco na area
de Santo Anténio (praia do Camaledo e praia do Taruma, no rio Madeira, na regido de
Teotbnio; praia da Conceigdo e Trés-praias, no rio Jaci-Parana; e praia Altamira, no igarapé
Caripuna) e duas na area do Jirau (praia da Taquara e praia do Tamburete, ambas na
regido do Abund). Para tartaruga da Amazénia (Podocnemis expansa) os registros de praias
de desova sdo somente da area do AHE Jirau (praia da Taquara, e observacao direta de
desovas em uma praia desconhecida, abaixo da cachoeira do Paredao).

N&do é esperado que a criagdo das represas projetadas para o0 alto Madeira afete a
sobrevivéncia de individuos adultos de quelbnios e jacarés que habitam o rio Madeira e
seus afluentes de maior porte, desde que suas fontes de alimento ndo sejam reduzidas
drasticamente. No entanto, as represas eliminardo os locais de desova dessas espécies
localizadas em praias e zonas ripéarias, podendo eliminar por completo o recrutamento de
novos individuos de espécies altamente dependentes de praias de grandes rios para sua
reproducdo, como Podocnemis expansa. Por exemplo, em Balbina, apenas recentemente,
décadas apés o enchimento do lago da represa, voltou a haver registros de reproducéo de
P. expansa, em praias de igarapés que tiveram seu regime hidrico mudado apés o
enchimento (D. Balensiefer, com. pessoal).

A se confirmar que as Unicas praias de desova de P. expansa na regido estdo localizadas
na area do Jirau, a reproducdo dessa espécie ndo deve ser afetada significativamente pela
represa de Santo Anténio. P. unifilis, no entanto, pode perder a maioria das suas principais
praias de desova, segundo o EIA, localizadas na area de Santo Antbnio.
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11.2.2.2 Objetivos

Objetivo Geral

Melhorar o conhecimento sobre a diversidade, distribuicdo, biologia e comportamento da
herpetofauna de rios e grandes igarapés na area de influéncia do AHE Santo Antbnio;
avaliar o efeito das obras no leito do rio e do enchimento do reservatorio do AHE Santo
Antonio sobre a distribuicdo, reproducdo e padrao de movimentacdo de quelbnios e jacarés
de rios e grandes igarapés; e elaborar um protocolo para o monitoramento a médio e longo
prazo da distribuicdo e abundéancia de jacarés e queldnios de rios e grandes igarapés na
area de influéncia do AHE Santo Anténio, incluindo propostas de medidas de conservacgao e
manejo dessas espécies na regido.

Obijetivos Especificos

e Realizar amostragens de jacarés no rio Madeira e seus afluentes de maior porte em 10
ocasifes durante cinco anos (duas campanhas por ano) a partir de 2008, para estimar a
distribuicdo, densidade, estrutura de tamanho e raz&o sexual das espécies encontradas;

¢ Realizar amostragens de quelénios no rio Madeira e seus afluentes de maior porte em
seis ocasifes durante quatro anos (duas campanhas por ano) a partir de 2010, e medir
variaveis ambientais em cada local de amostragem;

e Mapear e caracterizar as praias do rio Madeira e seus afluentes de maior porte quanto a
caracteristicas fisicas, distancia de comunidades humanas e presenca de desovas de
guelénios;

e Monitorar praias de desova de Podocnhemis expansa e P. unifilis, enquanto existirem,
para estimar nUmero de desovas e medir e marcar fémeas;

e Monitorar os movimentos de individuos de Podocnemis expansa e jacarés antes e depois
do enchimento do lago da represa de Santo Antonio.

11.2.2.3 Metas / Resultados Esperados

As metas e resultados esperados sao apresentados na Tabela 11.2.2.3.

Tabela 11.2.2.3
Metas e periodos limites para seu cumprimento’

Meta / Resultados Esperados Periodo Limite
Melhorar o conhecimento sobre a diversidade, distribuicdo
espacial, densidade, estrutura populacional e comportamento Dezembro de 2011

de espécies de quelbnios e crocodilianos na area do AHE

Obter conhecimento sobre o uso de habitat por quelbnios, e
tamanho da populacdo de fémeas reprodutivas atual de Dezembro de 2011
Podocnemis expansa e P. unifilis da regido

Obter conhecimento sobre o impacto antropico atual sobre os

ninhos de Podocnemis expansa e P. unifilis na area Dezembro de 2011

Determinar as caracteristicas de praias usadas por quel6nios

para reproducdo na area do AHE Dezembro de 2011

Determinar 0s parametros populacionais de quelénios e

. . iz . . Dezembro de 2013
jacarés de cursos d’agua impactados pelo empreendimento

Verificagdo da necessidade, e em caso positivo, estabelecer
areas de protecao e praias artificiais para desova das espécies Dezembro de 2013
monitoradas

" Considerando o inicio da obra em setembro de 2008.
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11.2.2.4 Ambito de aplicagdo

Rio Madeira e seus afluentes no trecho entre a area de influéncia expandida do AHE Santo
Antdnio (principalmente os afluentes Jaci-parané e Caripuna), conforme Mapa 1.

Praias de desova de Podocnemis expansa e Podocnemis unifiis no Rio Madeira entre
cachoeira Santo Anténio e Abuna.

11.2.2.5 Procedimentos / Metodologia

Jacarés

Monitoramento das densidades, estrutura de tamanho e razdo sexual

Jacarés serdo contados por meio de censos noturnos na regido entre Santo Antonio e Jirau,
em duas campanhas anuais, cada uma de 10 dias de duracdo, em marco e setembro,
inicialmente em 2008, 2009, 2010, 2011 e 2012. Em cada campanha seréo feitos 10 censos
de jacarés em trechos de 5 a 10 km nas margens do rio Madeira, trechos do rio Jaci-Parana
e outros afluentes . As contagens de jacarés serdo realizadas apds o crepusculo, a partir
das 19h, utilizando-se um bote ou canoa de aluminio deslocando-se a baixa velocidade. Os
animais serdo localizados pelo brilho dos olhos usando um farol manual acoplado a uma
bateria de 12 volts, e, na aproximacdo, serdo identificados. Cada local de avistamento sera
georeferenciado por meio de GPS.

Os jacarés serdo capturados com laco, pegador, cambao, e com a mao durante a atividade
do censo, a fim de identificar a espécie, e para tomada de medidas biométricas, como
comprimento da cabeca, do cranio, do rostro-anal, e total. Os padrbes de manchas
maxilares e do dorso e ventre serdo registradas através de fotos. A massa corporal sera
medida usando um dinamdometro de mola tipo PESOLA, tanto para jovens como para
adultos. Os individuos que ndo forem capturados, terdo seu comprimento estimado e depois
corrigido através de uma equacéo matematica.

Cada animal capturado recebera trés tipos de marcacao: retirada de escamas duplas e
simples em combinacdes numéricas previamente estabelecidas, brinco numerado de
plastico interdigital das patas traseiras de cores diferentes para cada sexo, e etiqueta
numerada fixada na membrana interdigital da pata traseira. Um pedago da escama retirada
para marcacao serd acondicionado em frascos com etanol e disponibilizados para futuros
estudos genéticos®. As deformacdes, mutilacdes e cicatrizes e presenca de parasitas seréo
registradas. Os jacarés devidamente marcados serdo devolvidos no mesmo local de
captura, para que estudos de movimento e uso de espago sejam feitos mediante a recaptura
desses individuos.

Dados climaticos, como precipitacdo, nivel da agua e temperatura, serdo monitorados
diariamente pela empresa responsavel pelo empreendimento através da instalagdo de
réguas de nivel e uma estacdo meteoroldgica na area do empreendimento.

Monitoramento do movimento e uso de espaco dos jacarés

8 Os quais fogem do escopo do PBA e da responsabilidade do empreendedor, mas podem ser do interesse das
institui¢des de pesquisa envolvidas.
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O estudo de movimento e uso de espaco sera feito através da técnica de radiotelemetria
convencional. Cada radio transmissor tem uma freqiiéncia de emissao, que é captada por
um receptor de sinais de ondas eletromagnéticas. O radio sera implantado na cavidade
intraperitoenal dos animais. A duracdo de bateria dos transmissores € de aproximadamente
um ano, por isso 0 movimento e area de uso de 10 jacarés adultos sera monitorado desde
setembro 2011, pouco antes do enchimento, até setembro 2012 (alguns meses depois do
enchimento). Os deslocamentos dos 10 jacarés serdo plotados sobre um mapa da éarea, e
as areas de uso serdo determinadas para cada individuo monitorado antes e apds o
enchimento. As espécies e numero de individuos de cada espécie a receber um transmissor
serdo determinados com base nos dados de abundéncia de cada espécie obtidos por meio
das amostragens bi-anuais. O padrdo de movimentacdo dos jacarés também podera ser
inferido a partir das localizacdes de captura e recaptura de individuos marcados durante as
amostragens bi-anuais.

Queldnios

As épocas de amostragem aqui indicadas estdo baseadas na suposicdo de que o pico de
desova de Podocnemis na area de influéncia do AHE Santo Antbnio se da em setembro,
usando como referéncia o estudo de F. Soares sobre a reprodugcédo de Podocnemis expansa
no Rio Guaporé (RO) (Soares 2000). Essa suposicdo sera confirmada ou ndo por meio de
entrevistas com moradores de comunidades locais durante a visita preliminar a area de
estudo no segundo semestre de 2008. Na ocasido também se procurara estabelecer, com
ajuda de moradores, a localizacdo das principais praias de desova de Podocnemis na area,
além de outros locais propicios a captura de queldnios. Se ficar estabelecido que o pico de
desova é em outro més, o cronograma de amostragens ter4 que ser reajustado em fungéo
dessa informacéo.

Amostragens de habitats aquaticos de quelénios

Habitats propicios para queldnios serdo amostrados no rio Madeira, entre cachoeira Santo
Antonio e cachoeira do Jirau, no rio Jaci-Parana, no igarapé Caripuna e outros afluentes de
porte equivalente em campanhas bi-anuais, inicialmente de 2008 a 2012 (ver notas 6 e 7).
Em cada ano, uma campanha sera realizada em abril e outra em agosto. Queldnios seréo
capturados por meio de uso de redes malhaderias em locais de aguas lénticas (lagos e
baias) e capassacos em ambientes I6ticos (redes de espera instaladas em locais de
correnteza moderada e que tem um grande rendimento nas capturas de quelbnios
realizadas por riberinhos do rio Purus). As redes permanecerdo por 24h em cada local de
amostragem, com revisdo a cada 3h. Cada ponto amostrado sera georeferenciado e
caracterizado quanto a profundidade, velocidade da correnteza, transparéncia e temperatura
da agua, tipo e densidade aproximada de vegetacdo. Em cada campanha de 2008 a 2011
serdo amostrados pelo menos 15 pontos diferentes, totalizando um minimo de 60 pontos.
ApG6s o enchimento do lago da represa (2012) aproximadamente 0s mesmos pontos serao
amostrados novamente. Cada animal capturado sera identificado quanto a espécie, classe
de idade (adulto ou juvenil) e sexo (se for adulto), medido, pesado, fotografado, recebera
uma marca individual por meio de uma combinagéo de furos nas placas marginais, seguindo
0 cAdigo usado por Magnusson et al. (1997), e seré solto no mesmo local de captura.
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Mapeamento de praias

Para determinar a disponibilidade e uso atual de habitat reprodutivo para Podocnemis
expansa e Podocnemis unifilis serd feito um levantamento de praias no rio Madeira, entre
cachoeira Santo Antbnio e cachoeira do Jirau, no rio Jaci-Parand, no igarapé Caripuna e
outros afluentes de porte equivalente em setembro/outubro de 2008 e 2009. Para cada praia
encontrada serao registrados comprimento, largura maxima e altura maxima, e presenca e
namero de desovas de quel6nios. A presenca de desovas sera averiguada por meio de
procura de rastros de queldnios nas praias e/ou pelas marcas deixadas na areia pela fémea
ao fechar a cova. A presenca da desova sera confirmada pressionando uma estaca de
madeira sobre o local das marcas, que apresentara pouca resisténcia a penetragcédo na areia
em caso positivo (Soares 2000). Se possivel, a espécie serd identificada pelas dimensfes
dos rastros da fémea ou pelo tamanho da cova e numero de cascas de ovos, no caso de
desova eclosionada. Sera coletada uma amostra de areia de cada praia para determinacao
da granulometria, conforme Souza e Vogt (1994). Desovas totalmente removidas (sem
presenca de cascas e restos de vitelo) serdo registradas como predadas por pessoas. Cada
desova encontrada sera marcada com uma estaca de madeira identificada com a data do
registro. A localizacdo de cada praia sera georeferenciada e, depois de plotada em um
mapa da area, se medira a distancia da mesma até a comunidade humana mais préxima.

Os dados servirdo para determinar quais praias estdo sendo usadas para desova por
Podocnemis e as caracteristicas das praias usadas para desova, que poderdo servir como
referéncia para a eventual construcdo de praias artificiais, como medida mitigadora de
impacto para Podocnemis expansa.

Monitoramento de praias de desova

De 2008 até 2011 (anos anteriores ao enchimento do lago da represa) se monitorara as
principais praias de desova de Podocnemis expansa e Podocnemis unifilis na area. Nesse
caso se incluira a praia da Taquara, na regido do Abuna, e, possivelmente, uma praia ndo
identificada abaixo da cachoeira do Paredao, que foram indicadas como as Unicas praias de
desova de P. expansa na regido Santo Antonio — Jirau. Apesar de estar situadas fora da
area designada de estudo desse projeto, a amostragem dessas praias em Jirau se faz
necessaria, porque a populacdo reprodutiva de P. expansa €, muito provavelmente, a
mesma que habita também a area de Santo Anténio, e o monitoramento de praias durante a
desova representa a melhor oportunidade de acesso a populacdo de fémeas reprodutivas
de Podocnemis, pois as fémeas sdo mais facilmente capturaveis quando saem da agua

para desovar.

Seréo realizadas quatro campanhas de monitoramento de praias de desova, entre 2008 e
2011, em principio, nas praias do Camaledo (rio Madeira), do Taruma (rio Madeira), da
Conceicao (rio Jaci-Parana), Trés-praias (Jaci-Parand) e Altamira (lg. Caripuna), na area da
Santo Antbnio, todas indicadas no EIA como praias principais de desova de P. unifilis. No
entanto, o numero e identidade de praias amostradas pode mudar em funcdo de
informacdes adicionais obtidas de moradores locais, e do mapeamento de praias.

Os monitoramentos serdo feitos do final de agosto ao inicio de outubro (i.e. supondo que o
més de pico de desova é setembro), nos anos de 2008 a 2011, durante pelo menos cinco
noites ndo consecutivas em cada praia em cada campanha. O monitoramento seguird o
protocolo de Soares (2000), que consiste na observacdo de fémeas em desova em noites
sem vento ou chuva, entre 21:00 e 04:00. O maior niumero possivel de fémeas voltando
para a agua depois de desovar sao interceptadas (em condi¢bes de luz natural, usando
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roupa escura e fazendo o minimo ruido possivel). As fémeas sdo viradas com o plastrdo
para cima, e assim permanecem até a manhd. Pela manhd as fémeas sdo medidas,
marcadas (por meio de entalhes nas escamas marginais por meio de uso de serra de
denticao fina, seguindo o cédigo de Cagle (1939), que permite a marcacdo de um maior
namero de individuos que o cédigo de Magnusson et al. (1997). Ap6és a marcagcdo as
fémeas sdo imediatamente liberadas. Todas as desovas detectadas serdo marcadas com
estacas de madeira identificadas com a data da desova e, se conhecida, a identidade da
fémea. Desovas desaparecidas sem deixar restos de cascas e vitelo serdo registradas como
casos de predacéo por pessoas.

A recaptura de fémeas marcadas entre anos permitird estimar o tamanho da populacéo
reprodutiva, por meio da utilizacdo do programa MARK para modelagem de dados de
captura/recaptura, e a filopatria das fémeas as praias de desova (se desovam sempre na
mesma praia ou em praias diferentes). As praias da Taquara e do Pareddo, na area de
Jirau, serdo monitoradas por cinco noites em cada ano de 2008 a 2011, e com maior
intensidade, por 10 noites ndo consecutivas, no ano de 2012 (quando as praias de Santo
Anténio presumivelmente ja estardo submersas), para maximizar a captura de fémeas de
Santo Antbnio que tenham subido o rio para desovar na area do Jirau.

Rastreamento por satélite

No rio Guaporé foram detecados deslocamentos de mais de 240km por fémeas de
Podocnemis expansa. P. unifilis provavelmente também se desloca por distancia
equivalente. Em vista disso, é provavel que a area conjunta de Abuna até Santo Antbnio, e
possivelmente além de Porto Velho, seja usada como &rea de deslocamento de uma
mesma populagéo das duas espécies. Para avaliar o uso de espaco de tartarugas e tracajas
na regiao se propde 0 uso de rastreamento via satélite, por meio de transmissores PTT
(Platform Transmitter Terminals), que emitem sinais peridédicos, que sao captados por
satélites, que calculam a posicdo do objeto rastreado. Os transmissores sao fixados por
meio de resina ao dorso do animal, e podem ser programados para transmitir na época, pelo
namero de horas por dia e no periodo do dia desejaveis. Como ndo necessitamos de
rastreamento intensivo, mas apenas de localiza¢des periddicas para estimar a area de vida
geral dos animais ao longo do ano, os transmissores podem ser programados para duracdo
de bateria de até dois anos.

O Argos environmental satellite system, da Agéncia Espacial da Franca, NOAA e NASA,
possibilita e realizacdo de convénios para fornecimento gratuito dos dados de rastreamento
(que compbe a parte de mais alto custo do rastreamento por satélite). Nesse caso o custo é
unicamente o da compra e transporte dos transmissores. Esse sistema ja foi usado com
sucesso por um pesquisador do INPA para rastrear Podocnemis expansa no rio Trombetas.
Em setembro 2009, 12 fémeas de Podocnemis expansa serdo equipadas com
transmissores e rastreadas até setembro 2010, quando, previsivelmente, serdo
recapturadas em suas praias de desova para remocdo dos transmissores. Os dados
servirdo para estimar a amplitude de movimentacdo de P. expansa na regido do alto
Madeira, e o padrdo de movimentacdo das fémeas dentro de sua area de vida. Os
transmissores serdo programados para ndo transmissdo de janeiro a marco, quando a
constante cobertura de nuvens na época chuvosa impede a boa comunicagdo entre o
transmissor e os satélites de rastreamento. Os transmissores serdo enviados de volta ao
fabricante para troca de bateria. Em setembro 2011, outras 12 fémeas de Podocnemis
unifilis capturadas em praias de desova na area de influéncia do AHE Santo Antdnio seréo
equipadas com 0s mesmos transmissores e serdo rastreadas até dezembro 2012, apds o
enchimento do lago da represa. Nesse caso ndo haverad garantia de recuperacdo dos
aparelhos, pois ndo se sabe se as fémeas serdo recapturadas em praias de desova.
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Dados obtidos com os monitoramentos subsidiardo as estratégias de manejo e conservacao
de queldnios e jacarés na area do AHE, caso estas se mostrem necessarias para
manutencdo das suas populacdes.

11.2.2.6 Relatoérios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Subpogramas do Programa de Conservacao da Fauna
serdo sistematizados em relatérios trimestrais. Serdo ao todo:

o 20 Relatoérios de campo (5 anos iniciais);
e 4 Relatorios parciais (de consolidagcdo anual);
e 1 Relatério “Final” de Consolidacdo do Subprograma.

11.2.2.7 Interface entre Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartilhamento de areas de amostragem, equipamentos, instalacées e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensacdo Ambiental, Programa de Monitoramento e Conservacdo da Ictiofauna,
Programa de Controle de Macrofitas Aquaticas e Programa de Limnologia.

11.2.2.8 Cronograma

O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo.
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