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23. PROGRAMA DE CONSERVACAO DA FAUNA E DA FLORA
23.1. Introducao
23.1.1.Consideragdes Gerais

O Estudo de Impacto Ambiental realizado por ocasido do empreendimento em questdo, por
meio do qual foi obtida a Licenca Prévia, além de atender as exigéncias da legislacao
ambiental, sintetizou e gerou um volume significativo de informacdes sobre a fauna e flora
do Semidrido Nordestino. Esse conjunto de dados sobre a biota local permitiu nortear os
arranjos de engenharia, propor a¢des mitigadoras concretas e orientar as agdes ambientais
necessarias para que a Integracdo do Rio S3o Francisco seja conduzida da forma menos
impactante possivel. Além disso, por meio desse programa, serd gerado um grande nimero

de informacdes técnicas e cientificas de grande importancia para estudos futuros.

A execucdo do Programa de Conservacdo da Fauna e da Flora é de vital importancia para
impedir a ocorréncia, mitigar e compensar os impactos negativos, bem como otimizar os
impactos positivos, a serem provavelmente causados ao ambiente da Caatinga, pela
implantacdo do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional - PISF. Esse Programa pretende fornecer diretrizes para a conservagao
da flora e fauna locais, e fornecer subsidios para uma gestdo adequada e racional, de forma

gue o Empreendimento seja biologicamente sustentavel.

O acompanhamento das modificagdes ambientais resultantes de empreendimentos da
natureza do projeto em questdo, principalmente no Brasil, é de extrema importancia, uma
vez que, da compreensdo dos processos que ocorrerdo, depende, idealmente, o
delineamento de outras construcdes previstas para o futuro, haja vista que integracbes de
aguas no novo século deverao ser estudadas em face das crescentes necessidades de outras
bacias deficitarias, principalmente na regido do Semidrido Brasileiro. Além disso, os
resultados desse trabalho poderdo oferecer fontes valiosas de informacbes para a
verificacdo de teorias ecoldgicas, em funcdo da possibilidade de observacdo in situ de

ecossistemas modificados.

O Programa de Conservacdo de Fauna e Flora aqui proposto enquadra-se nesse contexto
como a principal medida de mitigacdo dos impactos ambientais sobre a biota terrestre e
aquatica, afetadas pelo Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco.
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23.1.2. Composi¢ao do Programa

O Programa de Monitoramento de Fauna e Flora é subdividido em oito Subprogramas abaixo

relacionados:

e Subprograma de Monitoramento das Modificacbes na Cobertura, Composicdo e

Diversidade Vegetal;
e Subprograma de Monitoramento da Entomofauna;
e Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna;
e Subprograma de Monitoramento da Herpetofauna;
¢ Subprograma de Monitoramento da Avifauna;
¢ Subprograma de Monitoramento da Mastofauna;
¢ Subprograma de Implantacdo de Passagens Artificiais para a Fauna;
e Subprograma de Resgate da Fauna Silvestre.

Estes subprogramas serdo detalhados na Secdo 7, que trata da Metodologia.

23.2. Justificativas

A necessidade da realizacdo deste Programa de Conservacdo estd calcada em dois aspectos
principais: (1) no pequeno conhecimento sobre a biota da Caatinga, que é um ecossistema
vulneravel e sofre impactos antrépicos ha muitos séculos, e (2) na necessidade de monitorar
e avaliar os seguintes aspectos: (a) impactos diretos e indiretos do empreendimento, que
sdo dificeis de prever devido ao pouco conhecimento sobre a caatinga, e (b) efeitos das
medidas mitigadoras propostas no EIA. O acompanhamento de tais modificacdes ambientais
permitirda documentar uma significativa parte desses impactos sobre a biota local e levantar
eventuais outros que venham a ser identificados durante o desenvolvimento do Projeto.
Com base nos dados gerados por esse Programa, sera possivel tomar medidas, em tempo
habil, de controle (no caso de impactos ainda ndo diagnosticados) e de corre¢do (no caso de

acOes mitigadoras que ndo apresentem os resultados esperados).
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Toda e qualquer medida de cunho conservacionista pressupde um conhecimento do status
de conservacdo do ecossistema ou da espécie em questdo. O conhecimento do status de
conservacao é alimentado por informacgdes essenciais como: a identificacdo da espécie, sua
distribuicdo geografica e dados ecoldgicos da mesma (tal como sua sensibilidade a
alteracGes do ambiente e suas interacdes com outras espécies). Ja a taxonomia, isto é, a
ciéncia da descricdo e da identificacdo das entidades bioldgicas, é a ferramenta fundamental
para qualquer estudo zooldgico ou botanico. Somente com o conhecimento da correta
identificacdo taxondmica, é possivel a realizacdo de quaisquer estudos ecoldgicos e
comparativos. Portanto, de posse destes conhecimentos, torna-se vidvel o entendimento

dos impactos antrépicos.

Constatou-se, durante a elaboracdo do EIA/RIMA do referido projeto, que o estado de
conhecimento sobre a biologia (taxonomia, relacdes filogenéticas, biogeografia, auto-
ecologia e inter-relagbes dos parametros bidticos e abidticos) de grande parte das espécies
daquela regido é incipiente, o que acrescentou um elemento de dificuldade na preconizacdo
dos impactos e na sugestdo de suas medidas mitigadoras. Desse modo, o bom andamento
do Projeto exige que tais lacunas sejam preenchidas, por meio de pesquisas na literatura, em

colecdes zooldgicas e botanicas e, principalmente, de estudos em campo.

E fato também que os estudos de muitos dos grupos taxondmicos potencialmente afetados
por alteracdes ambientais causadas por atividades antrdpicas sao negligenciados. Todavia, é
irreal conciliar a condicdo cientifica ideal de estudo com a urgéncia econémica e/ou social de
certos empreendimentos. Desse modo, a selecdo dos grupos taxonOmicos a serem
monitorados baseou-se nos seguintes critérios: (1) alta potencialidade como elemento
impactado; (2) boa sensibilidade como indicador de qualidade ambiental; (3) importancia na
cadeia alimentar; (4) disponibilidade de especialistas para realizarem seus estudos; (5)
importancia econémica; (6) apelo estético e (7) relagio com o empreendimento. Como
consequéncia, todos os grupos de vertebrados, reconhecidamente bons indicadores
ambientais e insetos aqudticos serdo contemplados pelo Programa, além da cobertura

vegetal como um todo.

Embora as informacdes geradas na fase de EIA/RIMA tenham permitido identificar impactos

e acles impactantes decorrentes da implantacdo do Projeto de Integracdo do Rio Sao

= o, [ d';’:
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Francisco, seus reais efeitos e amplitudes sdo ainda desconhecidos. Isso se da, em grande

parte, pelas caracteristicas inovadoras da engenharia do Projeto, sem precedentes no Pais.

Em uma regido tdo pouco conhecida e vulneravel, o monitoramento ambiental é essencial
para avaliar os efeitos da implantacdo de qualquer tipo de empreendimento, principalmente
os de grande porte. Além disso, em uma regido onde a dgua é um fator limitante e exerce
controle importante sobre a sazonalidade da fauna e da flora, um projeto que visa
redirecionar parte do fluxo d’agua do rio S3o Francisco para regides criticas, pode gerar as

mais diversas modificacdes sobre a biota local.

Os possiveis impactos negativos decorrentes deste empreendimento terdo trés formas de
acOes principais: (1) alteracdes na biota aquadtica e terrestre; (2) fragmentacdo da vegetacao
nativa, particularmente das caatingas arbodrea e arbustiva-densa e (3) aumento da pressdo
antrdpica sobre a biota com a expansao da fronteira agricola e urbana devido ao aumento
da disponibilidade de agua. Os impactos especificos e metas detalhados no EIA, sdo citados

a seguir.

23.2.1.Impactos e Metas Sobre a Ictiofauna

¢ Modificacdo da composicdo das comunidades bioldgicas aquaticas nativas das bacias

receptoras:

e Realizacdo do Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e Limnologia, com
intuito de monitorar a alteracdo das biotas das bacias doadoras e receptoras, e
acompanhar a evolucdo dos processos de selecdo/substituicdo de espécies e a qualidade

da dgua para a manutencdo de sua biota.

® Propor a implementacdo de barreiras fisicas, como exemplo: vertedouros, barragens, etc.
para minimizar o fluxo de elementos da biota de acudes integrantes do sistema, para os
canais adutores.Propor o uso de barreiras nas tomadas d’agua no rio S3o Francisco e nos
demais pontos de transposicao das dguas, minimizando a passagem de peixes , ovos e
larvas, visto que se reconhece a impossibilidade de elimina-los nos acudes de maiores
proporcdes. Tais barreiras deverdo ser dimensionados de forma a impedir,

principalmente, a entrada de piranhas nas bacias receptoras.
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e Executar o Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna, o qual deverd avaliar e, se for o
caso, acompanhar a entrada de elementos icticos exdgenos nas bacias receptoras, além de
acompanhar o processo de re-arranjo da ictiofauna local, orientando agbes para

minimizacdo de eventuais impactos localizados (e.g. proliferacdo de espécies daninhas).

® Deplegdo da biodiversidade das comunidades bioldgicas aquaticas nativas nas bacias

receptoras:

e Acompanhar o monitoramento das vazdes em diversos pontos selecionados, objetivando
a otimizacdo da operacdo do Sistema, evitando a inducdo de cheias inconvenientes,

associadas a efeitos de remanso dos acudes existentes.

e Acompanhamento das alteracdes nas calhas fluviais e nas encostas marginais, em
particular durante a fase inicial de operacdo do projeto, até que se estabelecam, em toda

a regido, as novas condicdes de equilibrio que vierem a ser alcancadas.

® Divulgacdo de informacgGes pelo Programa de Educacdo Ambiental, para que a populagao
lindeira preservem os canais e rios receptores, de forma a evitar o surgimento de
processos erosivos e degradadores que venham a comprometer o novo regime fluvial a

ser estabelecido em beneficio de todo o Semiarido Nordestino.

® Promocdo da protecdo de riachos onde ainda ocorrem elementos da fauna aquatica
endémicos das bacias receptoras, a serem determinados em etapas futuras do

Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna.
e Conhecimento da histéria biogeografica dos grupos bioldgicos aquaticos nativos.

® Realizagao do Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna, que prevé a efetuagao da
caracterizacdo quali/quantitativa das popula¢gdes de peixes das bacias receptoras,
previamente a opera¢do do empreendimento, procurando formar um banco genético das

populacdes de peixes dessas bacias.
e Espécies de peixes potencialmente daninhas ao homem:

® Realizagdo do Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna, que identificara as
espécies efetivamente introduzidas nos rios e agudes receptores e norteard as

medidas de controle a serem tomadas.
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e Utilizacdo das informacdes do Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e

Limnologia.

® Propor regras de operagao que mantenham uma adequada circulacdo de dgua pelos
canais e reservatorios na fase de enchimento e de operacdo, evitando-se, ao maximo,

desta forma, a tendéncia de selecdo de espécies.

23.2.2. Impactos e Metas Sobre a Biota Terrestre

Perda e fragmentacao de dreas de vegetacdo nativa e de habitats da fauna terrestre;

Restricdo da 4rea a ser desmatada, ao longo da construcdo dos canais e dos reservatorios,
ao estritamente necessario, particularmente nas dreas com Caatinga bem-
conservada;Indicar os acessos necessarios a implementagcdo do empreendimento e dos

canteiros de obra;

Estabelecimento de pontos de interligacdo dos ecossistemas, através da cobertura dos
canais, em trechos que cruzem dareas de Caatinga bem conservadas, particularmente
aquelas mapeadas como arbérea e arbustiva densa. Essas coberturas permitiriam o fluxo

genético entre as populagdes inicialmente isoladas pelos canais;

Colaboragdo na realizagdo do Programa de Educagdao Ambiental, visando a valorizagdao do
ecossistema da Caatinga e de conscientizacdo da populacdo para a necessidade de sua

preservacgao;

Proposicdo de implantacdo de Unidades de Conservacdo e outros mecanismos de
protecdo das areas de Caatinga ainda preservadas, e auxilio ao Programa de Apoio as

Unidades de Conservacgao;
Realizacdo do Programa de Monitoramento da Fauna e da Flora;
Evitar a diminui¢ao da diversidade de fauna terrestre;

Uma medida compensatdria importante é a execucdo de programas de acompanhamento
dos grandes grupos de fauna, visando a geracdo de mais dados sobre a Caatinga. Esses

Programas poderiam embasar, ainda, futuras medidas para a conservacdao dessa fauna

como um todo;
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Restricdo da drea necessaria a ser desmatada, ao longo da construcdo dos canais e dos

reservatorios, ao estritamente necessario;
Minimizacdo da destruicdo de dreas com Caatinga bem conservada;

Durante a execucdo do Subprograma de Monitoramento da Fauna devera ser realizado o
mapeamento das dreas mais adequadas a formacdo de lagoas tempordrias (dgua de
chuva), para que essas sejam preservadas durante o periodo de implantacdo do
empreendimento. Isso garantiria a manutengdao do ambiente diagnosticado como mais

importante a reproducdo e, conseqiientemente, conservacao da anurofauna;

Em dareas com vegetacdo nativa, recomenda-se a implanta¢do de cercas ao longo dos

canais associadas a pontos de passagens de fauna(“pontes”) sobre os mesmos;

Evitar o aumento das atividades de caca e diminuicdo das populacbes das espécies

cigenéticas

Propor a inser¢do, no Programa de Educacdo Ambiental, de metas relacionadas a

diminuigao da caga local.

Propor a abertura dos acessos necessarios a implementacdo do empreendimento e dos

canteiros de obra.

Propor a recomposi¢cdao com espécies nativas de parte dos acessos;

Propor a colocacdo de guaritas com guardas nos limites das areas priorizadas;
Propor acdes para evitar a ocorréncia de acidentes com animais peconhentos;

Realizar palestras para os trabalhadores e para a populagdo local, apresentando o
problema e alertando sobre os riscos de acidentes, como parte do Programa de Salde e

Educacdo Sanitaria;

Estabelecimento de convénios com instituicdes produtoras de soro antiofidico (Instituto
Butantan e Instituto Vital Brasil, por exemplo), para aumentar os estoques nos postos de

saude e hospitais locais.
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23.3. Objetivos Gerais

Contribuir para garantia da integridade da fauna e da flora do Semiarido do Nordeste

Setentrional, na regido a ser afetada pelo Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco;

Gerar informacOes sobre os ecossistemas terrestres e aqudaticos, caracteristicos do
Semidrido do Nordeste Setentrional, pertencentes a drea de influéncia do
empreendimento, principalmente naquelas areas classificadas como ainda em bom
estado de conservacdo, contribuindo assim para: (1) o estabelecimento de Unidades de
Conservacdo e utilizacio das Areas de Preservacdo Permanente como corredores
ecoldgicos, nas regides afetadas pelo Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco e
adjacéncias; (2) aumento de informacdes cientificas sobre a fauna e a flora do bioma

Caatinga;

Gerar propostas de interligacdo entre ecossistemas cortados pelos canais, minimizando
os efeitos de fragmentacdo de habitats que serdo intensificados pela instalacdo do

Projeto;

Identificar o papel de grupos-chave da fauna na recomposicio dos ambientes

perturbados;

Obter informacgGes e subsidios, pelo monitoramento dos diferentes grupos da fauna e
flora, que dimensionem e acompanhem os efeitos dos impactos gerados pelo
empreendimento em suas diversas fases, e permitam a implementacdo de acdes

adequadas de gestdao ambiental; e

Os objetivos especificos de cada Subprograma estdao enumerados nas respectivas subsecdes.

23.4. Metas

Acompanhar as obras de construcdo dos canais a fim de evitar impactos irreversiveis
sobre populacdes de fauna e flora, considerando as areas a serem recomendadas para

conservacao;

Realizar o Resgate da Fauna nas areas a serem desmatadas e alagadas pelo Projeto de

Integragdo do Rio Sao Francisco;
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Prestar socorro a animais silvestres acidentados em fun¢do das obras (p.ex. queda nos

canais) de forma segura e responsavel;

Levantar com base nos estudos de fontes primarias (material coletado, observacdes e
entrevistas realizadas em viagens de campo) e secundarias (literatura cientifica e cole¢Ges
cientificas), as espécies ocorrentes nas areas do Semidrido Nordestino potencialmente
afetadas pela implantacdo do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco, bem como suas

areas de distribuicdo geografica;

Identificar as espécies endémicas, ameacadas de extin¢do, raras, vulneraveis e ndo

descritas na Area de Influéncia do Projeto;

Estabelecer colegdes cientificas de fauna e flora da regido do Semidrido Nordestino com
os exemplares coletados durante a execucdo deste Programa de Conservacdo, os quais

serdo enviados as instituicdes cientificas;

Formar um banco genético das populacdes das espécies da regido do Semiarido
Nordestino a ser afetada pelo empreendimento, principalmente das endémicas,

ameacadas de extingdo, raras, vulneraveis e ainda ndo descritas;

Caracterizar as dreas amostradas, avaliando a alteracdo de habitat e riqueza para os
organismos estudados, fornecendo subsidios para a criagdo de Unidades de Conservacdo

e utilizacdo das Areas de Preservacdo Permanente como corredores ecoldgicos;

Propor a instalacdo de passagens artificiais para a fauna sob os canais do Projeto,

monitorando a intensidade de uso dessas passagens pela fauna local;

Testar os indicadores e parametros ambientais sugeridos neste Programa de
Conservacdo, para monitorar as alteracdes provocadas pelo Projeto de Integracdo, e

propor outros, se for o caso;
Avaliar o tempo de reconstituicdo das comunidades ap6s a construcdo do Projeto;

Identificar espécies domésticas oportunistas e sinantrépicas que utilizem o corredor

formado pelo tracado dos canais para dispersao;

Identificar as espécies participantes das comunidades de entomofauna e caracterizar sua

importancia para a reconstituicdo da vegetacao;
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Identificar as espécies de mamiferos alados (morcegos) e aves residentes na drea cortada

pelo tracado dos canais, e caracterizar se sdo importantes na reconstituicdo da Caatinga;

Integrar informacdes levantadas em diferentes Subprogramas por meio de Sistema de

Informacdes Geograficas (SIG).

Coletar invertebrados e amostras de sangue de espécies de pequenos mamiferos que
possam atuar como reservatérios de zoonoses, trocando essas informagbes com o

Programa de Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de Doencas;

Identificar os elementos da biota terrestre e aquatica mais afetados pelo
empreendimento e pela pressdo antropica de expansao da fronteira agricola e urbana

favorecida por ele;

Propor acGes que minimizem os efeitos deletérios do Projeto da Integracdo sobre a biota

da Caatinga;

Avaliar e monitorar as medidas mitigadoras e compensatérias recomendadas no EIA, no

ambito deste programa;

Colaborar no treinamento de profissionais em taxonomia e ecologia das espécies do
Semidrido Nordestino, estabelecendo parcerias com Universidades e Instituicdes de

Pesquisa com o Programa de Conservagao em questao.

Difundir as informacdes geradas pelo Programa em questdo, de forma sintética e
acessivel ao publico, pelo Web Site e da publicacdo dos dados bioldgicos dos organismos

estudados, em forma de resumos, livros ou de artigos cientificos e de divulgacdo; e

Monitorar a efetividade dos mecanismos de retencdo da ictiofauna instalados nos locais
de captacdo, no caso de sua instalacdo (condicionante 2.44 da Licenca de Instalacdo

438/2007).

23.5. Indicadores Ambientais

Os principais indicadores ambientais a serem utilizados sdo apresentados a seguir.

a) Para estabelecer Unidades de Conservagdo e corredores ecoldgicos:
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Ocorréncia de espécies endémicas da caatinga, ameacadas de extincdo e vulneraveis,

raras ou novas da fauna e flora;
Ocorréncia de espécies de predadores de médio e grande porte;
Ocorréncia de formacgdes vegetacionais nativas em bom estado de conservacgao;

Variedade de formas de vida vegetais, como um indicador da variedade de grupos

funcionais presentes;
Ocorréncia de diferentes tipos vegetacionais contiguos e em bom estado de conservacao;
Ocorréncia de espécies de peixe reofilicas;

Presenca de corpos d’agua naturais, perenes ou intermitentes.

Para indicar a intensidade de uso e eficiéncia das passagens artificiais:
Presenca de espécies oportunistas e sinantrdpicas;
Presenca de espécies de médio e grande porte;

Numero de espécies, independente do grupo, com registro de ocorréncia na passagem

artificial.

Para avaliar a recomposicdo dos habitats fragmentados pelo Projeto:
Numero e abundéancia de espécies oportunistas e sinantrépicas;
Numero e abundancia de espécies dispersoras;

Abundancia de plantulas e rebrotos para avaliar regeneracdo natural;

Estrutura das comunidades floristica e faunistica.

Para avaliar a pressdo antrépica provocada pela expansdo urbana e agricola em

decorréncia da obra:

Presenca de apetrechos de caca e pesca predatdria na Area Diretamente Afetada;
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e QOcorréncia de espécies de peixe introduzidas (aléctones);
¢ Ocorréncia de espécies vegetais exoticas invasoras; e

e Avaliacdo da reducdo da cobertura vegetal nativa na AID.

e) e) Para monitorar a efetividade dos mecanismos de retencdo da ictiofauna instalados nos

locais de captacao:

e Ocorréncia de espécies da ictiofauna da bacia do rio Sdo Francisco no primeiro trecho do

canal, logo apds a primeira estacdo de bombeamento de cada eixo

¢ Durante as etapas iniciais do monitoramento, esses indicadores ambientais serdo
testados, no sentido de avaliar quais sdo aqueles realmente informativos para Caatinga, e

atualiza-los, quando for o caso.

A comparacdo entre a fauna da drea impactada, antes, durante e depois do
empreendimento, sera utilizada na identificacdo dos indicadores ambientais mencionados

acima.

23.6. Publico-Alvo
O publico-alvo deste Programa compoe-se de:

o Orgdos Publicos: Ministério do Meio Ambiente/Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Renovaveis (MMA/IBAMA); Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente,
CE (SEMACE); Secretaria de Ciéncia Tecnologia e Meio Ambiente/Companhia
Pernambucana do Meio Ambiente, PE (CPRH); Secretaria do Planejamento das
Financas/Instituto de Desenvolvimento Econémico e Meio Ambiente, RN (IDEMA);
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente, PB (SUMEMA); Secretaria do
Planejamento, Ciéncia e Tecnologia/Centro de Recursos, Ambientais, BA (CRA); Instituto
do Meio Ambiente do Estado de Alagoas, AL (IMA); Secretaria de Estado e de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel do Estado de Minas Gerais, MG
(SEMAD/FEAM); Administracdo Estadual do Meio Ambiente, SE (ADEMA); Municipios

Localizados na Area de Estudo; Ministério Publico Estadual/Curadoria de Meio Ambiente;
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Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS); CHESF (Companhia Elétrica

do Rio Sao Francisco.

e Meio académico: Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo (FFCLRP/USP);
Museu Nacional (MNRJ); Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP);
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais (PUC-MG); Universidade Estadual do Rio
de Janeiro (UERJ); Universidade Estadual de Sdo Paulo (UNESP); Universidade Federal da
Bahia (UFBA); Universidade Federal do Ceara (UFCE); Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG); Universidade Federal da Paraiba (UFPB); Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE); Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ); Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE);
Universidade do Rio de Janeiro (UNI-RIO);

¢ Organiza¢Ges Nao-Governamentais que atuam na questdo ambiental na regido (ONG’s);

Fundacdo de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologia Espaciais (FUNCATE);

Proprietarios dos imdveis que estdo situados nas Areas dos Estudos;

Comunidade local e arredores.

23.7. Metodologia e Descri¢do do Programa
23.7.1.Levantamento de Dados Nao-Primarios

As informacdes sobre as biotas do Nordeste Brasileiro serdo obtidas de diversas fontes
como: levantamento bibliografico, estudo de cole¢bes bioldgicas, entrevistas e,

principalmente, viagens de campo.

Sera levantada a maior gama possivel de dados bidticos e abidticos de cada espécie e/ou
populacdes dos grupos botanicos e zooldgicos do Semiarido Nordestino (incluindo aquelas
introduzidas), tais como: histérico taxondmico da espécie, classificacdo da espécie,
procedéncia da espécie (endémica, exdtica, aloctone, etc.), status de conservacdo, relacoes

filogenéticas, distribuicdo geografica, dados ecoldgicos (hdbitat, microhabitat, dieta
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alimentar, inter-relacdes com outros organismos e com dados abidticos, informacgdes sobre

reproducdo, etc.), documentacdo fotografica (da espécie e do ambiente), etc.

As fontes literarias serdo artigos publicados em revistas cientificas e de divulgacao,
documentos de circulagdo interna ndo publicados (EIA/RIMAs, etc.), especialmente o Estudo
de Impacto Ambiental realizado para o Projeto de Integragao do Rio Sao Francisco, relatorios

internos do DNOCS, CHESF, CODEVASF, entre outros.

Por fim, deverao ser realizadas visitas as colegdes cientificas que contenham material
botanico e zoolégico de relevancia para a regido estudada. Estas visitas deverdo ser

efetuadas por especialistas nos grupos taxondmicos em questdo.

23.7.2.Levantamento de Dados Primarios — Atividades de Campo

Deverao ser realizadas coletas de carater qualitativo e quantitativo de todos os grupos

bioldgicos envolvidos, bem como observacdes de campo.

Serdo realizadas diversas viagens de campo ao longo de seis anos, cuja periodicidade,
objetivos e metodologia de coleta, estdo descritos em cada Subprograma. Essas campanhas
iniciardo antes da construcdo e terminardo depois da implementacado dos canais e operagao
do empreendimento. Para acompanhar o sucesso dos levantamentos sera calculada a curva
do coletor, relacionando o numero de espécies acumuladas com o numero de visitas

realizadas ao campo.

Os locais de amostragem foram definidos, levando-se em conta a conjuncdo de varios
fatores, porém, ndo necessariamente atendendo a todos eles concomitantemente: areas
cujas biotas estdo potencialmente sujeitas a impactos diretos produzidos pelo Projeto;
abrangéncia geografica; diversidade elevada e bom estado de conservacdo do ambiente.
Grande parte dessas informacgGes foi extraida do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do

Projeto de Integracdo do Rio S3o Francisco.

Considerando a natureza desse Projeto e das condi¢des existentes na regiao em questao, os
pontos da tomada, recepcdo de aguas e os reservatdrios foram priorizados como os locais
fixos para amostragem da fauna aquatica. A maioria dos reservatdrios ainda serdao criados,

portanto, so serdo alvo de monitoramento em suas fases de operacdo. Além desses pontos,
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deverdo ser levantados, durante a primeira campanha de campo, prevista para a fauna
aquatica, os cursos d’dgua associados as areas selecionadas para os monitoramentos de
fauna e flora terrestre. Dentre esses corregos e riachos serdo escolhidos aqueles que
apresentam um bom potencial para protecdo, devendo ser caracterizados com a finalidade
de subsidiar as propostas futuras de conservacdo dos mananciais hidricos da Area

Diretamente Afetada.

Com relagao a cobertura vegetal foram levadas em consideragdo as imagens de satélites,
registros fotograficos das fisionomias que compuseram os indicativos de diversidade da flora
e de fisionomias de Caatinga, reportados no EIA do Projeto em questdo, os quais apontaram
para areas com Caatingas arbustivo-arbdrea, arbustiva densa e arbdérea como sendo as
regioes prioritarias para preservacdo. Foram selecionadas primordialmente essas areas em
bom estado de conservacdo, sujeitas a expansdao agricola e impactos diretos do Projeto
localizadas na Area Diretamente Afetada, a fim de realizar um levantamento floristico e
fitossociologico detalhado que permita avaliar os impactos decorrentes do
empreendimento. Sugere-se realizar tais levantamentos também em areas em bom estado
de conservagdo na Area de Influéncia Direta, particularmente em extensas areas de caatinga
arborea encontradas na Chapada da Serra Talhada (PE), na divisa entre Paraiba e Cear3,
entre os municipios de Paramirim e Quricuri e entre os municipios de Mirandiba e S3o José

do Belmonte (PE).

Com relacdo as areas sujeitas a expansdo agricola, serdo realizados monitoramentos com
especial atencdo naquelas manchas de vegetacdo de Caatingas arbdreas e arbustivas
selecionadas para o monitoramento da flora que apresentam grande contato com areas ja
utilizadas para agricultura, particularmente naquelas onde ha grande relacdo
superficie/area, ou seja, grande efeito de borda. As campanhas serdo realizadas duas vezes

ao ano, contemplando as estacdes secas e chuvosas.

As areas utilizadas para o monitoramento da fauna terrestre serdo, preferencialmente, as
mesmas do monitoramento da flora. No entanto, serdo acrescentadas areas de Caatinga
arbustiva aberta, somente propostas para a fauna terrestre. A principio serdao apenas duas
campanhas no primeiro ano do Programa, tendo como objetivo principal enriquecer o

inventdrio de espécies e ao final desse ano sera reavaliada a necessidade de mais
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campanhas nessas areas, podendo ser reduzidos ou finalizados definitivamente seus
levantamentos. Para a fauna serdo também propostos pontos potenciais para implantacdo
futura de passagens artificiais, que deverdo ser confirmados no campo posteriormente, além
de estratégias especificas para o monitoramento da eficiéncia das passagens artificiais, com
pontos de amostragem nessas areas apos a instalacdo das mesmas. E, finalmente, o resgate
da fauna terd suas atividades concentradas nas areas a serem desmatadas e alagadas com a

criacdo dos diversos reservatérios previstos no Projeto.

Os sitios de amostragem aqui propostos poderdo ser alterados, ou mesmo outros poderdo
ser acrescentados, ao longo do desenvolvimento deste Programa de Conservacdo. Nessa
primeira etapa do Programa de Conservagdo s6 estao selecionadas as areas de amostragem
para os Trechos |, Il e V, os quais ja contam com Projeto Basico de Engenharia e cronograma
de obras. No entanto, todos os objetivos, metas e estratégias aqui propostos deverao ser

posteriormente estendidos aos demais trechos previstos para o Projeto.

23.7.2.1. Unidades Amostrais
a) Flora e Fauna Terrestre:

A metodologia para o desenvolvimento dos subprogramas de monitoramento de flora e de
fauna terrestre estd fundamentada no estabelecimento de Unidades Amostrais com
centréide localizado no eixo dos canais norte e leste, nas areas de reserva legal das vilas
produtivas rurais (VPR) e nas bordas dos reservatorios (cota maxima de enchimento). Essas
Unidades Amostrais possuem um ponto denominado Ponto de Monitoramento (PM) ou
centréide o qual é o ponto da coordenada geografica da Unidade Amostral. A Unidade
Amostral possui um raio de 2 km, com area de 12,56 km2. O estabelecimento de cada
Unidade Amostral prioriza o estado de conservacdo da Caatinga, diversidade de
fitofisionomias, possibilidade de acesso, proximidade com as passagens de fauna, areas de

preservacao permanente e areas de Reserva Legal nas Vilas Produtivas Rurais — VPR’s.

Cada Unidade Amostral terd uma area de 12,56 sz, onde serdo estabelecidas os pontos de
monitoramento dos diferentes grupos taxondmicos da flora e da fauna terrestre, buscando,
para o monitoramento de vertebrados, parcelas de excelente qualidade ambiental, que sdo

aquelas que apresentam diversidade fitossociolégicas e fitofisionGmicas (herbaceas,
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arbustivas e arbodreas). Devem-se priorizar as dareas amostrais que apresentem bons
indicativos da ocorréncia de espécies chave de vertebrados e entomofauna (Hemiptera e
Lepiddptera, indicadoras da qualidade do ambiente) em cada um dos grupos fisiond6micos da
Caatinga. As areas utilizadas para monitoramento deverdo apresentar também bom estado
de conservacdo em cada Unidade Amostral. Apds a identificacdo dessas dreas amostrais

devera ser realizado um sorteio que reduzira erros estatisticos na analise dos resultados.

Numero de areas amostrais de Monitoramento de Fauna Terrestre para as Unidades

Amostrais Quadro 23.1.

Quadro 23.1. : Niumero de parcelas, grades e horas/rede

Monitoramento de Fauna Terrestre Parcelas ou grande em Cada Unidade Amostral

Entomofauna terrestre O esforco amostral para a Draga de Van veen serd
de 03 amostras X 0.045 m2X 2 dias = 0,27m? por

Unidade Amostral.

O esforco amostral para Suber sera de 03 amostras

X 0,07 m2X 2 dias = 0,42m? por Unidade Amostral.

O esfor¢o amostral para peneira didmetro 90 cm
serd de 03 amostras X 2,54 m? X 2 dias = 15,24 m?

por Unidade Amostral.

O esforco amostral para armadilhas para
Lepidoptera: 6 armadilhas x 7 dias = 42 armadilhas

por unidade amostral.

O esfor¢o amostral para armadilha luminosa serd de: 3
armadilhas x 12 horas x 7 dias = 252 armadilhas/hora

por unidade amostral.

O esforgo amostral para rede e aspirador entomoldgico

sera de: 1 km x 10 dias = 10 km por unidade amostral.

O esforco amostral para as armadilhas de malaise
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sera de: 1 armadilha x 7 dias = 7 armadilhas por

unidade amostral.

Herpetofauna Esforco amostral: (N2 armadilhas = 32 baldes) x (N2
noites = 9), totalizando 288 armadilhas/noite por

unidade amostral.

Busca ativa: Para esse caso serdo percorridos 2 km de
trilhas durante 3 horas, durante 10 dias consecutivos

entre as 9h as 18h.

Memoria de Calculo do Esforco Amostral para a
coleta manual em sitio reprodutivo de Anfibios: (N2
noites= 9) x (N2 horas =4) totalizando 36 horas, por

unidade amostral.

Avifauna Ponto de escuta: Esta metodologia produz um esforgo
amostral de 1h 15min/dia, com 12h 30min/unidade

amostral por Ponto de Monitoramento.

Redes de neblina: Esta metodologia gera um esforco de
por Unidade Amostral de: 12 redes x 10 horas x 4 dias =
480 horas/rede. Cada rede possui as dimensdes que
totalizam 22,5 m?, fazendo com que haja um total de
270m? (12 redes x 22,5m” = 270 m2). Isto perfaz um total
de 129.600 h.m? por Unidade Amostral (270 m? x 480
horas/rede = 129.600 h.m?).

Busca ativa: Esta metodologia produz um esforco de 10
km/unidade amostral ao final de cada fase de campo

por Ponto de Monitoramento.

Mastofauna Armadilhas de queda: As armadilhas permanecerdo 10
noites consecutivas abertas totalizando um esforco
amostral de 32 baldes noite X 10 noites = 320

baldes/por periodo amostral.
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Armadilhas live trap: As armadilhas permanecerdo 10
noites consecutivas abertas (grade a direita do canal e
grade esquerda do canal) totalizando um esforco
amostral de 100 armadilhas noite X 10 noites = 1.000
armadilhas/por periodo amostral, por Unidade
Amostral. O esforco amostral anual para essa
metodologia é de 50.000 armadilhas/noite nas 25
Unidades amostrais avaliadas nesse PBA (2
campanhas/ano x 10 noites x 100 armadilhas x 25

Unidades amostrais = 50.000 armadilhas/noite).

Redes de neblina: 5 redes x 5 horas = 25 horas/redes; 25
horas/rede x 10 noites = 250 horas/redes por Unidade

Amostral, por Ponto de Monitoramento.

Caixas de areia: Esforco amostral serd de 1m’ por

Unidade Amostral.

Busca aleatéria: Esfor¢co amostral: 2 trilhas x 2 km = 4

km; 4 km x 5 dias = 20km por Unidade Amostral.

Armadilhas fotograficas: esforco amostral de 70
armadilhas por Unidade Amostral, por ponto de

monitoramento.

Os locais dos pontos de monitoramento serdo selecionados dentro das caracteristicas
fitofisiondmicas de cada Unidade Amostral. Para o monitoramento de flora serdo montadas
parcelas controle nos pontos localizados no interior das reservas legais das VPR's. Por
estarem contidas dentro de areas legalmente preservadas (reserva legal), as parcelas
estardo imunes aos efeitos antrépicos tanto da prdpria execucdo da obra, quanto do uso
para fins agricolas. Estes pontos de monitoramento possuem as trés fitofisionomias
caracteristicas da caatinga: Cba Caatinga arbdrea, Cbd Caatinga Arbustiva Densa e Cbe Cbe —
Caatinga Arbustiva Aberta. Desta forma, estas parcelas serdo consideradas como ponto
controle (areas que ndo sofreram interferéncia direta ou indireta da obra) das outras areas

monitoradas com a mesma fitofisionomia.
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As Unidades Amostrais estdo apresentadas no Quadro 23.2. As coordenadas geograficas
neste quadro, indicam o ponto central da Unidade Amostral do monitoramento de fauna e
flora denominado de Ponto de Monitoramento (PM) e consta a lista de aquedutos como
passagens artificiais de fauna, totalizando 51 unidades amostrais. Destes, 28 situam-se no
Eixo Norte e 23 no Eixo Leste; dos quais 25 sdo comuns ao monitoramento de fauna e flora e
23 Pontos de Monitoramento sdo referentes as passagens artificiais de fauna e trés

exclusivos da flora .

Quadro 23.2. Pontos de Monitoramento de Fauna e Flora.

PONTO DESCRICAO LOCALIZAGAO Caracterizagdo Fitofisionomica
PMN 01 Fauna e Flora UTM 448567,42 - 9060089 Cbe

PMN 02 Fauna e Flora UTM 461488,37 - 9081283 Agp; Cba+ Cbd e Cba + Cbe
PMN 03 Fauna e Flora UTM 463457.10 - 9090028.40 Cbd

PMN 04 Fauna e Flora UTM 469124.22 - 90928849.05 Cbd

PMN 05 Exclusivo Fauna UTM 460923.00 - 9183850.00 Floresta Estacional Decidual
PMN 06 Fauna e Flora UTM 479261,53 - 9105714,19 Agp+Chd

PMN 07 Fauna e Flora UTM 484512,57 - 9114510,25 Agp+ Chd

PMN 08 Fauna e Flora UTM 489281,62 - 9127270,4 Agp e Chd

PMN 09 Fauna e Flora UTM 490623.00 - 9129214.0 Agp e Cbd

PMN 10 Fauna e Flora UTM 499284.64 - 9147413.6 Agp e Cbe +Chd

PMN 11 Fauna e Flora UTM 513485.70 - 9153820.40 Cbd

PMN 12 Fauna e Flora UTM 514726.05 - 9159627.85 Agp e Cbd

PMN 13 Fauna e Flora UTM 546274.08 - 9222246.2 Agp +Cba e Cbe+Agp

PMN 14 Fauna e Flora UTM 539948.94 - 9201531.12 Agp +Cba e Cbha

PMPFN 01 Sob o Canal

PMPFN 02 Sob o Canal

PMPFN 03 Sob o Canal

PMPFNLO4 Sob o Canal

PMPFN 05 Sob o Canal

PMPFN 06 Sob o Canal

PMPFN 07 Sobre o Canal

PMPFN 08 Sobre o Canal

Exclusivo Fauna

Exclusivo Fauna

Exclusivo Fauna

Exclusivo Fauna

Exclusivo Fauna

Exclusivo Fauna

Exclusivo Fauna

Exclusivo Fauna

UTM 452944,08 - 9066139,22 (Logradouro)
UTM 461840,90 - 9079905,80 (Mari)

UTM 461556,12 -9081954,93 (Terra Nova)
UTM 475799,05 - 9097081,98 (Salgueiro)
UTM 512521,57 - 9156733,25 (Zé Joaquim)
UTM 527612,37 - 9171233,78 (Boi)

UTM 456751,09 - 9067869,92

UTM 460999,50 - 9082964,60
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Agp; Chd

Agp

Cba+Cbd
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PONTO

PMPEN 09 Sobre o Canal
PMPEN 10 Sobre o Canal
PMPFN 11 Sobre o Canal
PMPEN 12 Sobre o Canal
PMPEN 13 Sobre o Canal
PML 01

PML 02

PML 03

PML 04

PML 05

PML 06

PML 07

PML 08

PML 09

PML 10

PML 11

PMPFL 01 Sob o Canal
PMPFL 02 Sob o Canal
PMPFL 03 Sob o Canal
PMPFL 01 Sobre o Canal
PMPFL 02 Sobre o Canal
PMPFL 03 Sobre o Canal
PMPFL 04 Sobre o Canal
PMPFL 05 Sobre o Canal
PMPFL 06 Sobre o Canal
PMPFL 07 Sobre o Canal
PMVPR Negreiros

PMVPR Saldo

PMVPR Lafaiete

DESCRICAO
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Fauna e Flora
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna
Exclusivo Fauna

Exclusivo Flora

Exclusivo Flora

Exclusivo Flora

LOCALIZAGAO

UTM 468197,99 - 9092494,41
UTM 479261,73 - 9104916,04
UTM 484594,90 - 9115172,04
UTM 488536,53 - 9118639,90
UTM 490348,77 9120853,43
UTM 659491.52 - 9097461.69
UTM 581091.40 - 9040895.86
UTM 589613.19 - 9041500.24
UTM 598757.91 - 9050505.5
UTM 691623.19 - 9111880.6
UTM 621217.09 - 9069441.42
UTM 619597.48 - 9065381.13
UTM 634513.76 - 9079733.0
UTM 640743.11 - 9087087.5
UTM 573346.00 - 9035087.0
UTM 708742.18 — 9080022.89
UTM 620672,13
UTM 639521,70
UTM 667574,06
UTM 573213,64 - 9035000,74
UTM 592539,66 - 9043678,52
UTM 594972,58 - 9046746,28
UTM 635187,51 - 9080542,49
UTM 663095,27 - 9098059,99
UTM 694462,01 - 9113884,16
UTM 697506,21 - 9118621,70

UTM 479228,50 - 9103878,71

UTM 690445,51 - 9110869,40

UTM 705050,68 - 9125434,25

Ministério da
Integra¢do Nacional

9067033,98 (Jacaré)
9086828,78 (Caetitu)

9100053,95 (Barreiros)

GOVERNO FEDERAL
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PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Caracterizagdo Fitofisionomica
Chd; Agp

Cbe; Agp

Agp +Chd

Chd; Agp

Cbd

Cbd e Agp

Cba, Cgl e Cbe

Cba e Cbe

Cba

Cbe

Cba e Cbd

Cba, Cbd e Cbe

Cbd

Cbd, Cbe e Agp + Cbe
Clg e Cba

Cba +Agp

Cba e Cbd

Chd, Cbe e Agp+ Cbe
Chd e Agp

Clg e Cba

Cba

Cba e Cbe

Cbd

Cbd e Agp

Cbe

Cbe

Cbd

Cbha

Legenda: PMN = Ponto de Monitoramento de Fauna e Flora Terrestre do Eixo Norte do PISF; PMPFN = Ponto de Monitoramento das

Passagens de Fauna do Eixo Norte — Aquedutos e Passarela e Pontes Sobre o Canal; PML= Ponto de Monitoramento de Fauna Terrestre e

Flora do Eixo Leste do PISF; PMPFL = Ponto de Monitoramento das Passagens de Fauna e do Eixo Leste — Aquedutos e Passarela e Pontes

Sobre o Canal; PMVPR=Ponto de Monitoramento Controle. Cbe — Caatinga Arbustiva Aberta, EIA/RIMA 2004; Agp — Agropecuaria Cba —

Projeto de

do Ric
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Projeto

Cbd — Associagdo de Caatinga Arbustiva Arbdrea mais Caatinga Arbustiva Densa Cba — Cbe — Associagcdo de Caatinga Arbustiva Arbérea com
Caatinga Arbustiva Aberta Cbd — Caatinga Arbustiva Densa Ag — Cbd — Agropecudria e Caatinga Arbustiva Aberta Cbe — Cbd — Associacdo
de Caatinga Aberta e Caatinga Arbdrea Agp — Cba — Associagdo Agropecuaria e Caatinga Arbdrea Cbe — Agp — Caatinga Arbustiva Aberta e

Associagdo Agropecudria Cba — Caatinga arbdrea Cgl — Caatinga Gramineo-Lenhosa Agp — Cbe — Caatinga Arbustiva Aberta e Agropecuaria

Obs: Os Pontos de Monitoramento das Passagens Artificiais de Fauna Terrestre PMPFN - PMPFL sobre e sob o canal, somente serdo

monitorados apds a execugao fisica-estrutural dos aquedutos, bueiros, pontes e a recuperagdo das dreas degradadas nesses locais.

A fauna aquatica serd monitorada nos reservatérios listadas no Quadro 23.3, sendo que
deverdo ser realizados levantamentos no rio Sdo Francisco nos pontos de captacdo no inicio

dos Trechos | e V.

Quadro 23.3. Reservatorios para o monitoramento de fauna aquatica.

Trechos

| 1l Vv

Tucutu Atalho Areias

Angico Cuncas Braunas

Terra Nova Mandantes

Serra do Livramento Salgueiro

Mangueira Cacimba Nova

Negreiros Bagres

Milagres Copiti
Moxoté
Barreiro
Campos

Todo material coletado devera ser georreferenciado em campo, com o uso do receptor de
GPS (Sistema de Posicionamento Global), utilizando dois sistemas de localizacdo:
coordenadas latitude/longitude (graus, minutos, segundos) e coordenadas UTM (Projecdo
Universal Transversa de Mercator). Para o posicionamento mais preciso, o Datum a ser
empregado devera ser pré-determinado e acordado entre o0s responsaveis pelos
Subprogramas. Como referéncia basica, serdo utilizadas as cartas da regido produzidas pelo
Diretoria de Servico Geografico do Exército (DSG) e pela Superintendéncia do

Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), na escala 1:100.000.
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Todas as Unidades Amostrais serdo caracterizadas fisionomicamente quanto a localizacao,
altitude, cobertura vegetal, uso da terra e substrato dominante. Também deverdo ser
anotadas as condi¢cGes meteoroldgicas aparentes (chuvas, vento, nebulosidade, etc.). e os
ambientes amostrados deverdo ser registrados fotograficamente. Serdo analisadas as

estruturas e composicoes dos sitios com relacdo aos microhabitats.

Pelo menos um representante de cada espécie identificada na regido, de todos os grupos
taxondmicos a serem tratados, seja por meio de captura, ou por meio de exame de colecbes
cientificas, sera documentado fotograficamente com uma maquina digital. As fotografias
serdo Uteis para as publicacOes, para facilitar a identificacdo do material, alimentar o Banco

de Dados e o web site.

O material coletado sera prontamente processado, segundo suas especificidades. Todo o
material devera ser, tao logo que possivel, tombado em colegdes botanicas ou zooldgicas. O
material devera receber um numero de catalogo, o qual constara no relatério final, nas

publicacbes, e também alimentara o Banco de Dados.

Todas as capturas e coletas serdo realizadas com licenca emitida pelo IBAMA.

23.7.2.2. Districuicao Esforco Amostral de Fauna na Unidade Amostral

O esforco amostral empregado em cada lado do canal correspodera a metade do esforgo
amostral determinado em cada Unidade Amostral, ou seja, se, por exemplo, o esforco
amostral definido corresponde a 30 horas por Unidade Amostral isso significa que 15 horas
serdo realizadas no lado direito do canal e as outras 15 horas restantes serdo realizadas no

lado esquerdo do canal da PISF.

23.7.3.0rganizagao das Informacgoes e Integracdao de Resultados
23.7.3.1. Geral

Os Sistemas de InformacgGes Geograficas (SIGs), no ambito das analises integradas de
distribuicao de dados georreferenciados, constituem atualmente uma das areas tecnoldgicas

de maior expansdo no mundo. E grande, também, o interesse pelo uso desses sistemas
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como instrumentos de apoio nas decisdes quanto as questdes ambientais. Atualmente,
essas tecnologias representam uma poderosa ferramenta de planejamento, zoneamento e

monitoramento do meio ambiente.

Os SIGs sdo compostos por conjuntos de programas de computador que incluem bancos de
dados, programas de desenho cartografico e/ou interpretacdo de imagens de satélite e
também programas especificos que fazem a conexdao entre os dados coletados e sua
representacdo no espago por mapas tematicos. Os sistemas necessitam, para seu
funcionamento, de bases cartograficas da area de estudo (usualmente imagens de satélite
ou mapas vetoriais detalhados) e uma variedade de informacg&es bioldgicas, principalmente

os dados sobre a ocorréncia de espécies ou eventos de interesse.

Diversas metodologias podem ser adotadas no sentido de integrar os dados resultantes de
monitoramentos ambientais. Entretanto, a resposta as questdes relativas aos procedimentos
necessarios para a implementacdo de solucbes em macro escala, tipicas dos grandes
projetos como a Integracdo do Rio Sdo Francisco, requer uma analise em dimensdes
diferenciadas para as varidveis tempo (periodo de operacdo) e espago (escala do
empreendimento). Nesses casos, quando se faz a opc¢do pelo uso dos SIGs, os dados
provenientes dos estudos multidisciplinares podem ser analisados em conjunto. Assim, a
identificacdo das prioridades comuns aos diversos grupos pode ser otimizada, as indicagoes
de medidas de manejo apropriadas podem ser comparadas e por fim, selecionadas no

sentido de melhorar o desempenho ambiental.

Nesse contexto, grandes projetos de monitoramento devem fazer uso de ferramentas de
computacdo que facilitem a compreensao e visualizacdo dos indicadores ambientais. Assim,
a utilizagdo dos SIGs na integracao das andlises de dados, no planejamento de agdes
prioritdrias e na apresentacao dos resultados surge como uma opg¢do simples em sua

operacao, robusta na aplicacdo multidisciplinar e economicamente vidvel.

23.7.3.2. Organizagao

O procedimento para a implementacdo de um SIG inclui uma série de passos, apresentados

a seguir.
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Inicialmente, é necessario definir os objetivos, ou as perguntas a que se deve responder. Por
exemplo, pode ser importante saber qual é a regido onde ha mais espécies endémicas de
todos os grupos estudados. Sabendo a regido e seus tipos de habitat preferenciais (relevo,
vegetacdo, etc.), com a sobreposicdo dos dados, torna-se possivel a individualizacdo dos
pontos de maxima diversidade. Com a evolucdo do Projeto, é possivel acompanhar as
modificacGes sobre o habitat e a fauna ao longo do tempo. O estudo desses parametros
pode indicar a necessidade de medidas que manejem o ambiente de forma que ele se torne

mais saudavel.

Para isso, é preciso reunir as informacoes pertinentes. Os dados devem ser coletados em
local e tempo estipulados pelo plano de monitoramento e organizados num banco de dados.
Nessa fase do Projeto, tornam-se relevantes os cuidados com a qualidade e quantidade das
informagdes obtidas no campo e como elas sdo armazenadas no banco de dados. Esta fase
também é a que demanda mais tempo e requer pessoal especializado na manipulacdo das

informacdes.

Normalmente sdo indicados programas que possam importar e exportar dados e que sejam
compativeis com os programas ja utilizados pelo usuadrio. Nesse contexto, também é
importante levar em conta o conjunto de arquivos digitais da area estudada ou as bases
cartograficas do projeto, os quais devem ser do tipo e qualidade adequada aos objetivos

para os quais foi desenhado o SIG.

A partir dai, inicia-se a montagem do projeto de Sistema Geografico de InformacOes. Nesta
fase do trabalho, organiza-se o conjunto de dados que deverd ser ligado a seus respectivos
pontos no espaco. Nesta etapa, também, o maximo cuidado é necessario durante os
procedimentos de organizacdo; isso garante que as andlises realizadas possam atender aos
objetivos inicialmente selecionados. Dessa forma, os resultados serdo alcancados em
conformidade com as questdes relevantes. Os resultados podem ser oferecidos no formato
de produtos digitais, como mapas tematicos, para melhor visualizacdo e quadros, indicando

as areas que devem receber atengao prioritaria.
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23.7.3.3. Etapas do SIG

O funcionamento basico do SIG aqui proposto pode ser resumido em trés fases que passam

a ser descritas:

Fase 1 - Mapeamento da diversidade das espécies animais e vegetais da regido da Caatinga,

com base no conhecimento ja existente.

Esta fase prevé a elaboracdo de um Banco de Dados integrado para a fauna e a flora,
abrangendo todas as informacdes sobre as espécies, tanto aquelas existentes na literatura
como as levantadas durante a realizacdo do projeto. A seguir, estdo listadas algumas,
consideradas essenciais: historico taxondmico da espécie, procedéncia da espécie
(endémica, exdtica, aldctone, etc.), status de conservacdo, relagdes filogenéticas,
distribuicdo geografica, dados ecoldgicos (habitat, microdbitat, dieta alimentar, inter-
relacdes com outros organismos e com o meio bidtico, informacgdes sobre reproducao, etc.),

dados genéticos, documentacdo fotografica (da espécie e do ambiente).

Na primeira fase, sera iniciada a compilacdo de todas as informag¢des conhecidas sobre as
espécies ja assinaladas ao Semi-Arido do Nordeste Brasileiro (incluindo aquelas
introduzidas). As fontes dos dados iniciais serdo a literatura publicada, relatérios nao
publicados (incluindo as informagdes geradas no EIA/RIMA), o material depositado em
colecbes zooldgicas e botanicas. Uma boa parte das diretrizes e das informacdes para
elaboracdo desse Banco de Dados serd fornecida pelo Diagndstico do EIA/RIMA. Esse Banco
de Dados auxiliara na orientacdo das acGes basicas dos Subprogramas, os quais, por sua vez,

realimentardo o Banco de Dados com as novas informacdes geradas nas etapas seguintes.

Todos esses dados serdo organizados em um conjunto de bases de dados a ser montado
utilizando o programa ACCESS. Essas bases de dados serdo compativeis com os programas

ARCVIEW e ARCINFO, que serdo utilizados como sistemas de informacdo geografica.

Fase 2 - Integracdo de diferentes aspectos da histdria natural das espécies animais e vegetais
para gerar modelos preditivos sobre como esses organismos reagiriam quando expostos a

drasticas modificagdes de origem antrdpica.

Uma lista completa das espécies animais e vegetais registradas para a Caatinga estara

disponivel como um dos principais resultados da fase 1. A partir dessa lista, serd feita uma

S L (_“:
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analise de vulnerabilidade seguindo os procedimentos descritos por Kattan (1992). Cada
espécie sera classificada de acordo com trés variaveis: (a) area de ocorréncia geografica, i.e.,
se a espécie ocorre em uma area ampla ou se é endémica; (b) especificidade ao habitat, i.e.,
se a espécie ocorre em uma variedade de habitats ou se é especializada em um ou poucos
habitats; (c) tamanho de populagGes locais, i.e., se a espécie é encontrada em grandes ou
pequenas popula¢des ao longo de sua distribuicdo geografica. Para cada categoria, serdo
reconhecidas 2 (duas) ou mais sub-categorias. A matriz resultante serd ordenada segundo
uma maior probabilidade de as espécies tornarem-se extintas. Assim, espécies classificadas
como tendo distribuicdo geografica restrita, especializada em um habitat e com populac¢ées
pequenas serdo consideradas muito mais susceptiveis a extingdo do que espécies
classificadas como tendo distribuicdo geografica ampla, ocupando varios tipos de habitat e
tendo populacdes grandes. A ordenacdo dessas categorias representa o "indice de
vulnerabilidade" (KATTAN, 1992). Ao mesmo tempo, haver3, nessa fase (fase 2b na Figura
23.1), a integragdo dos resultados dessa andlise com os dados sobre a distribuicdao das
espécies de animais e vegetais, possibilitando a producdo de mapas tematicos indicando
quais areas da Caatinga possuem altas densidades de espécies com alto indice de

vulnerabilidade.

Fase 3 - Tomada de decisdes baseadas nos critérios estabelecidos pelos resultados das

analises do projeto.

Essa etapa consiste de duas reunides a serem executadas no terceiro e sexto anos de
monitoramento. Essas ocorrerdo em sistema de workshop com trés dias de duracdo, entre
coordenadores dos diferentes subprogramas, coordenadores gerais e contratantes no
sentido de se discutir a viabilidade de transformacdo dos resultados do SIG em atitudes
concretas por parte do empreendedor, como estimulo a unidades de conservacdo ja

existentes, criagao de novas unidades ou redefinigao de medidas mitigadoras de impacto.

Os workshops serdo iniciados com apresentacdo dos resultados por parte dos responsaveis
pelo SIG. Essa apresentacdo serd seguida de discussdo e divisao em dois grupos de trabalho.
O primeiro sera composto pelos coordenadores de cada um dos subprogramas e o segundo,
pelos coordenadores do Programa de Conservacao da Fauna e Flora e os representantes

diretos do Empreendedor.
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O primeiro grupo discutird a representatividade dos resultados do SIG para cada um dos
subprogramas, visando, com isso, evitar que resultados gerais tenham efeito negativo sobre
os resultados especificos menos representativos para a analise integrada. Dessa forma,

serdo aprovados ou redefinidos os pontos e rumos prioritarios em termos de conservacao.

31
PROGRAMA DE CONSERVAGCAO DA FAUNA E DA FLORA




= 3 VERNO FEDERAL

Projeto Ministério da ‘at

sao Francisco Integracdo Nacional , g .[
Agua a quem tem sede PAIS RICO PAIS SEM POBREZA
Fase 1a: Coleta de Fase 1b: Preparacéo
dados biologicos: da base cartogréfica:
Aves Vegetacdo Fase 1c: Levantamento de dados
Mamiferos Hidrografia secundérios:
Répteis Hipsometria Unidades de Conservagao
Anfibios Relevo Planejamento Regional
Peixes Geomorfologia Estratégias de Conservagao
Invertebrados Ecorregides Educacdo Ambiental
Boténica Socioeconomia

Fase 2b: Andlise :
dos dados de forma Fase 2a: Incorporacéo de
integradas e informagdes bioldgicas
producéo de mapas colhidas durante os trabalhos
tematicos (] de campo ao Banco de
Dados.

Fase 3: Tomada de decis&o baseada
| nos critérios estabelecidos pelos

Figura 23.1. O Esquema Acima llustra as Trés Fases da Elaboracdo do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)
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O segundo grupo estudara a viabilidade e os caminhos possiveis de investimento nas dreas a
serem apontadas como prioritarias pelo primeiro grupo de estudo. Nesse grupo serdao

discutidas estratégias gerais e aspectos legais de tais investimentos.

No ultimo dia de discussdo, serdo apresentados os resultados pelos presidentes dos dois
grupos e, a partir de entao, sera discutida a atitude do Empreendedor ante a questdo

ambiental. Essa ultima discussdo deve ser em sistema de mesa-redonda.

A primeira reunido, realizada ao final do terceiro ano de estudos, gerara resultados que
serdo implementados e testados ao longo dos demais trés anos de estudo. A segunda
reunido servird para consolidar ou aprimorar os resultados da primeira reunido, gerando
informagdes que poderdo ser convertidas em uma politica ambiental, por parte do

Empreendedor, com eficiéncia maximizada.

23.7.4.Recomendagdes Gerais
23.7.4.1. Manutengao da Integridade das Comunidades de Fauna e Flora

As frentes de obras deverdo ser acompanhadas por Técnicos Ambientais treinados pelas
empresas (vide PBA 05), especialmente capacitados para registrar e informar todo tipo de
ocorréncia ou risco potencial que possam afetar as comunidades faunistica e floristica na
frente de obras, principalmente naquelas areas indicadas como potenciais para conservagao
ou consideradas em bom estado de conservacdo. As ac¢des que os Técnicos deverdo
acompanhar, relacionadas com esse Programa de Conservagdo, sdo: (1) se estdo sendo
desmatadas as areas estritamente necessarias para a construgao dos canais, minimizando
assim a destruicdo de areas com Caatinga bem conservada; (2) confirmar a proposta de
localizacdo das passagens artificiais para a fauna e acompanhar sua implantacdo; (3)
observar se estdo sendo intensificadas ocorréncias de caca no entorno das frentes de obra;
(4) assegurar o correto encaminhamento dos animais eventualmente acidentados e (5)

garantir que os animais pegconhentos capturados tenham sua destinagdo correta.

As equipes responsaveis pela determinagdo da localizagdo precisa do tragado nas frentes de

obras serdo acompanhadas, cada uma, de dois Técnicos Ambientais. Estes,deverdo
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comunicar todas as ocorréncias e riscos potenciais a fauna e flora a Coordenacdo Geral deste

Programa de Conservacgdo de Flora e Fauna.

Também sera de responsabilidade destes profissionais, realizar a documentagdo fotografica
durante e apds a passagem das obras. Estas fotos deverdo ser encaminhadas ao
Coordenador Geral e serdo utilizadas para a confec¢do de relatérios de acompanhamento e

avaliacdo do Programa de Conservacao da Fauna e Flora.

Com vistas a manutencao da integridade da flora, estes agentes também deverdo coletar
sementes e propagulos de espécies que estiverem na fase reprodutiva durante o momento
do corte, conforme técnicas usuais para conservagao de sementes, principalmente das
endémicas, ameacadas de extingdo de acordo com a instrucdo normativa (MMA, 2008) e
utilizadas pela populacdo local, para posteriormente serem utilizadas no enriquecimento de
areas degradadas ao longo do canal. Essa coleta é fundamental para a ampliacdo do
conhecimento do aproveitamento econdmico das espécies da Caatinga, assim como sua

conservacao, através da mitigacdo do impacto da supressao.

23.7.4.2. Protec¢dao de Mananciais Hidricos

Durante a primeira expedi¢cdo de campo do Subprograma da Ictiofauna devera ser realizada
a caracterizacdo dos trechos de rios e riachos a serem indicados como areas de protecdo
especial ou para integrar unidades de conservacdo. Os esfor¢os serdo concentrados nas
areas consideradas em bom estado de conservagdo, que coincidem com os remanescentes

de caatinga indicados para os monitoramentos de fauna e flora.

Nesses cursos d’agua serdo considerados e avaliados aspectos fisicos do habitat e

caracteristicas de relevancia ecolégica da fauna aquatica local.

23.7.4.3. Controle da Caga

A populacdo tempordria de operdrios nas frentes de obra durante a construcdo, e a
perspectiva de expansdo agricola e urbana em alguns pontos ao longo do trajeto do Projeto

de Integragdo constituem-se potencial para o aumento de pressao de caga sobre as
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comunidades faunisticas da Caatinga. Nesse contexto, propdem-se duas ac¢des: uma de

prevencao e controle e outra de educacao.

A primeira prevé a colocagao de guaritas de vigilancia distribuidas nos limites das areas
indicadas como potenciais para conservacdo. A distribuicdo das guaritas e disponibilizacdo
de guardas florestais dependerdo de um convénio entre IBAMA e Empreendedor. O IBAMA
indicard as areas que hoje ja sofrem com esse impacto e, cruzando esses dados com as areas
propostas para conservacdao no ambito desse Projeto, poderdo ser otimizadas as definicdes

de nimero e localizagdo dessas guaritas.

A segunda medida tem cunho informativo e educacional, estando associada aos Programas
de Educagao Ambiental e Comunicagao Social. Ela consiste em dispor placas informativas
proximas as seguintes areas: (1) consideradas em bom status de conservagao; (2) em
processo de recuperacdo; (3) Areas de Preservacdo Permanente e Unidades de Conservacio
e (4) localizadas na area de entorno do empreendimento. Estas placas estardo informando
sobre a proibicdo da caca nessas areas e seu enquadramento dentro da Lei de Crimes
Ambientais. Além disso, periodicamente, devera ser realizada a vistoria dessas areas pelos
guardas florestais, com o objetivo de evitar a instalacdo de pontos de caca, conforme

atividades previstas no convénio entre IBAMA e Empreendedor.

23.7.4.4. Socorro a Animais Acidentados

E possivel que, eventualmente, sejam encontrados individuos acidentados na faixa
construtiva dos canais por trés razdes principais: (1) atropelamento nas vias de acesso a
obra; (2) queda nas valas dos canais em construgdo, pois podem tornar-se armadilhas
semelhantes aquelas chamadas de pit-falls, aprisionando os animais que ali caem

acidentalmente; (3) derrubada de arvores, atingindo espécies arboricolas.

Para socorrer animais feridos durante as obras devera ser prevista, pelo menos, um Centro
de Triagem Movel nos principais canteiros de obras fixos. Estas unidades poderdo ser
utilizadas também como laboratérios e pontos de apoio para todos os subprogramas desse
Programa de Conservacao, além de outros dos diversos programas ambientais em execugao

paralela.
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Os animais encaminhados para atendimento veterinario deverao pertencer exclusivamente
a area afetada pelo Empreendimento, sendo vedado o tratamento de outros animais que

ndo provenientes de acidentes causados pelas obras de instalacdo do Projeto.

Todos os animais encaminhados para tratamento deverdo ser acompanhados de suas
respectivas fichas de informacdes, onde devera constar a exata procedéncia, com

coordenadas em UTM, motivo do acidente, horario, etc.

O periodo de manutencdo dos animais em cativeiro deve ser o mais breve possivel. Assim
gue o animal for considerado apto a soltura pelo profissional habilitado, deverd ser
imediatamente reconduzido a localidade de onde foi recolhido e libertado exatamente no

mesmo ponto.

23.7.4.5. Acidentes Envolvendo Animais Peconhentos

Os técnicos responsaveis pelo Centro de Triagem Modvel (CTM) deverdo ser capacitados para
identificacdo e manuseio de animais peconhentos (serpentes, aranhas e escorpides) para

envio as instituicoes produtoras de antidotos.

Para armazenar estes animais, cada unidade de tratamento devera dispor de uma sala de
serpentes dotada de bancadas, onde serdo dispostas caixas plasticas com lacre para

armazenamento e caixas de transporte de espécimes, conforme modelo no Anexo 23.4.

Estes animais deverdo ser mantidos em cativeiro até sua remessa as instituicdes brasileiras
produtoras de soros antiofidicos e antiescorpidnico, quando possivel. A indicacdo de
soroterapia para acidentes com aranhas é rara, no entanto, as espécies que ocorrem na
regido devem ser conhecidas para evitar acidentes com conseqliéncias imprevisiveis. Entre
as instituicdes que poderdo ser contactadas para receber as serpentes estdao o Instituto

Butanta (SP), o Instituto Vital Brazil (RJ) e a Fundagdo Ezequiel Dias (MG).

Os Programas de Educacdao Ambiental e Comunicacdo Social deverdo elaborar material que
inclua um manual de tratamento de acidentes, cartazes que mostrem fotos das espécies
peconhentas, como identifica-las e medidas de primeiros-socorros a serem tomadas em caso

de acidente.
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23.7.5.Descricao dos Subprogramas

23.7.5.1. Subprograma de Monitoramento das Modifica¢6es da Cobertura, Composicao e

Diversidade Vegetal
a) Consideragdes Gerais

A Caatinga abrange a maior parte do territério da regido Nordeste (cerca de 850.000 km?) e
seu nome é de origem tupi-guarani e significa “mata branca” pelo fato da vegetacao perder

as folhas durante a estacao seca (AB'SABER, 1977; FERRI, 1980).

Os solos das Caatingas, do ponto de vista quimico, sdo relativamente férteis (FERRI, 1980) e,
fisicamente, apresentam permeabilidade baixa, com pouca aeracdo. Normalmente, sdo
argilosos, bastante pedregosos e pouco profundos. Em algumas areas, ocorrem coberturas
continuas de rochas que afloram em grandes manchas, testemunhando intenso trabalho de

desagregacdo mecanica (RIZZINI, 1997).

O clima da Caatinga é do tipo “BSh” de Képpen, considerado semiarido. A temperatura é
uniforme, embora sempre elevada; a umidade relativa do ar é baixa e as precipita¢Oes
anuais estdo entre 250 e 800 mm. Ha uma estac¢do chuvosa de 3-6 meses durante o inverno,
alternada por longos periodos de estiagem de 6-9 meses no verdo (FERNADES e BEZERRA,
1990). A baixa pluviosidade, acompanhada de uma pronunciada irregularidade em sua
distribuicdo no tempo e no espaco, por vezes culmina em secas severas (FERRI, 1980). A
Caatinga é uma vegetacdo tipicamente xerdfila, com uma série de adaptagées morfoldgicas,
fisioldgicas e anatdmicas necessdrias para tolerar as severas condicdes climatoldgicas a que

as espécies estdo sujeitas (FERNADES e BEZERRA, op. cit.).

A biota da regido da Caatinga é uma das regides menos conhecidas da América do Sul no que
diz respeito a sua biodiversidade. Varias espécies novas de animais e plantas tém sido
descritas recentemente da regido, indicando um conhecimento zoolégico e botanico ainda

insuficiente.

Apesar de bem delimitada do ponto de vista biogeografico (HAFFER, 1985; CRACRAFT, 1985;
RIZZINI, 1997), a regido da Caatinga estd longe de ser homogénea do ponto de vista

ambiental. FERRI (1980) reconheceu muitas formas de Caatinga, tais como: agreste,
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carrasco, sertdo, cariri, seridd, etc., as quais variam em fisionomia e em composicdo
floristica, de acordo com caracteristicas edaficas e climatoldgicas locais. VELOSO et al. (1991)
definiram como savana estépica a vegetacdo de Caatinga, reconhecendo quatro fisionomias:
a savana estépica florestada, a arborizada, a parque e a savana estépica gramineo-lenhosa.

ANDRADE-LIMA (1982) dividiu a Caatinga em 6 tipos e 12 subtipos de vegetacao.

Além da extraordindria diversidade de tipos fitofisionOmicos, a Caatinga pode,
possivelmente, ser composta por duas ou mais subareas de endemismo segundo a
vegetacdo, ou seja, areas dentro da Caatinga delimitadas pela ocorréncia de duas ou mais
espécies de plantas com ocorréncia restrita. SAMPAIO (1995) sugeriu que a Caatinga
contém, pelo menos, dois blocos floristicos (norte e sul) separados pelo macico da

Borborema, cada um com suas espécies vegetais caracteristicas e endémicas.

Estimativas feitas a partir dos mapas de vegetacdao produzidos pelo Projeto Radambrasil
indicam que cerca de 60-70% desse tipo de vegetacdo ja foram drasticamente modificados
pelo homem. Esse percentual faz da Caatinga o segundo bioma brasileiro mais alterado por
acoes antropicas no Brasil, sendo somente ultrapassado pela Floresta Atlantica. Apesar das
ameacas a sua integridade, somente 1,4% da Caatinga estd protegido como unidade de

conservagdo (SAMPAIO, 1995).

Segundo GARDA (1996), os solos nordestinos estdo sofrendo um processo intenso de
desertificacdo, devido a substituicdo da vegetacdo natural por culturas, principalmente
através de queimadas. Essas regides desérticas ja somam 40.000 km? e, em dreas como o
Seridé do Rio Grande do Norte, em mais de 9.000 km?, esse processo ja é considerado
irreversivel. Devido a falta de agua, praticas comuns no Nordeste, como a irrigacdo, estdo
levando a salinizacdo dos solos, aumentando ainda mais a evaporacao da dgua contida neles
e acelerando, desta maneira, o processo de desertificacdo (GARDA, op. cit.). Segundo esse
autor, sé a presenca da vegetacdo adaptada das Caatingas tem impedido a transformacao do

Nordeste brasileiro num imenso deserto.

Em uma regido tdo vulnerdvel, o monitoramento da cobertura vegetal é essencial para
avaliar os efeitos de qualquer tipo de empreendimento, principalmente onde a dgua é um
fator limitante e exerceu controle importante sobre os ritmos biolégicos da fauna e da flora.

Um projeto que vise redirecionar o fluxo d’agua para regides criticas traz claros beneficios
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para a fixacdo do homem no ambiente rural e para o desenvolvimento regional, mas pode
ocasionar impactos diversos e substanciais sobre a flora da regido, sendo mister o
estabelecimento de pesquisas que permitam monitorar tais impactos e possibilitem a
implementacdo de acbes que os amenizem e permitam a conservacdo da flora e

caracteristicas da paisagem.

Este documento visa fornecer subsidios técnico-cientificos para a implementacdo definitiva
do subitem “Amostragem e Avaliagéo dos Impactos” do item “23.7.5.1 - Subprograma de
Monitoramento das Modificagbes da Cobertura, Composi¢cGo e Diversidade Vegetal”,
constante no Plano Basico Ambiental - PBA, Parte C, do Projeto de Integracdo do Rio Sdo
Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional (PISF), executado pelo Ministério da
Integracdo Nacional - MI. Os métodos propostos neste documento estdo embasados em
bibliografias conceituadas sobre monitoramento ambiental e a sua implementacdo congrega
os esforcos da equipe técnica da Flora da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco -
UNIVASF para adequar e aperfeicoar a metodologia no Plano Bdsico Ambiental - PBA 23 do
Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional - PISF

com a realidade da Caatinga.

Salientamos que, devido ao conhecimento de padrbes e processos vigentes na Caatinga e
ainda insuficientemente conhecidos pela ciéncia, muitos aspectos metodoldgicos aqui
propostos sdo inéditos na escala de paisagem e considerando a singularidade floristica,
biogeogrifica e climatica da Caatinga frente aos demais ecossistemas brasileiros, torna
necessario assumir novos paradigmas, evitando, por sua vez, a simples replicacdo de
métodos amplamente utilizados em ecossistemas mésicos do Brasil. Desse modo,
acreditamos que os resultados esperados sobre os impactos da obra sobre a flora da
Caatinga irdo contribuir decisivamente para direcionar esforcos voltados para status de
conservacdo dos ambientes de Caatinga e apontar estratégias de conservacdo da biota da

Caatinga nos préximos anos.

Para um método ser considerado eficiente é necessdrio: (1) garantir sua aplicagao universal,
(2) capacidade de replicabilidade, (3) ter uso corrente e amplo em pesquisas na area da

Ecologia Vegetal (Ecologia de PopulagGes, Ecologia de Comunidades e Ecologia de Paisagem -

= , (B
39 -
PROGRAMA DE CONSERVAGAO DA FAUNA E DA FLORA <




=& = GOVERNO FEDERAL

Projeto Ministério da -

SaoFrancisco integracaoiNaclonal

Agua a quem tem sede PAIS RICO E PAiS SEM POBREZA

RICKLEFS, 2003; BEGON et al., 2006) e (4) ser uma ferramenta util na conservacdo e

recuperacao de areas degradadas.

A obra de Integracdo do Rio S3o Francisco gera predi¢cdes sobre os impactos da obra na flora

da Caatinga, tais como:
® Reducdo da cobertura vegetal por ocasido da expansao agricola;
® Colonizacdo de habitats por espécies exéticas;

e Homogeneizagdo bidtica (sensu MAGNUSSON, 2006) e substituicdo por espécies

generalistas;
e Extingao local ou regional de espécies ameagadas, raras e endémicas;

e Alteracdo na comunidade vegetal provocada pela modificacdo e criacdo de novos

ambientes.

Estas predicGes norteiam as estratégias de acdo para avaliacdo dos possiveis
impactos, obtendo respostas diretas e mais precisas, possibilitando uma real mensuracao,
além de medidas mitigatdrias mais eficientes. Assim, sdo propostos abaixo quatro planos de
acao para analise do impacto ambiental ocasionado pelas obras de Integragao do Rio Sao

Francisco sobre a flora da Caatinga.

b) Objetivos Especificos

e Propor ferramentas e meios para a conservacao da diversidade de fitofisionomia do Semi-
Arido do Nordeste brasileiro, no trecho destinado a integracdo do rio S3o Francisco,

mantendo integros os ambientes utilizados pela fauna nativa;
¢ Identificar locais prioritarios para a conservacao das espécies botanicas;

¢ Inventariar as espécies de plantas, e suas areas de distribuicdo geografica, que ocorrem
na regido do Semi-Arido Nordestino potencialmente afetado pela implantacdo do Projeto

de Integracao do Rio Sao Francisco;

o Identificar as espécies de plantas ocorrentes na referida regido, que sdo ameacadas de

exting¢do, raras, vulneraveis e ndo descritas;
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e Monitorar as alteracbes sofridas pela cobertura vegetal por ocasido da implantacdo do
Projeto de Integracao do Rio S3ao Francisco, descrevendo a intensidade dos impactos

sobre a dindmica das populagdes de plantas;
¢ Estabelecer os elementos da flora mais afetados pelo Empreendimento.
Estratégias
¢ Gerar conhecimento cientifico sobre a Caatinga;

e Propor a¢des que minimizem os impactos sobre o ambiente provocados pelo Projeto da

Integracao;

¢ Divulgar todas as informacdes sobre a flora identificada na area do Projeto por meio de

artigos cientificos, panfletos de natureza popular, revistas e jornais, e de um Web Site.

c) Saidas de Campo

Viagens de campo com a equipe da flora serdo realizadas semanalmente para atender as
acdes do Subprograma de Monitoramento das Modificacdes da Cobertura, Composicdao e
Diversidade Vegetal, as quais estdo relacionadas as a¢Ges do inventario da flora, resgate de

germoplantas e monitoramento do impacto ambiental.

d) Materiais e Métodos

23.7.5.1.1.Inventario Floristico

A grande maioria dos estudos em diversidade bioldgica se baseia em provas documentais.
No caso dos estudos floristicos, tais documentos que certificam a diversidade e a riqueza da
flora de uma determinada regido encontram-se depositados em forma de colecdes
botanicas que, por sua vez, se apresentam de varias formas. As maiores cole¢des botanicas
encontram-se depositadas nos herbdrios, na forma de espécimes preservados,
tradicionalmente compostos por ramos secos com folhas, flores e/ou frutos. No entanto, nos

ultimos anos, a demanda pelo conhecimento sobre a biodiversidade em escalas global,

41 =
PROGRAMA DE CONSERVACAO DA FAUNA E DA FLORA T




=a s ... GOVERNO FEDERAL

Projeto Ministério da -

SaoFrancisco integracaoiNaclonal

Agua a quem tem sede PAIS RICO E PAiS SEM POBREZA

nacional e regional, cresceu muito e paises em desenvolvimento como o Brasil tém investido
cada vez mais em outras modalidades de cole¢des botanicas. Além dos herbarios, outras
colecdes, como as xilotecas, representam uma importante modalidade de acervo botanico.
Essas colecGes guardam diversas amostras de caule provenientes de ramos lenhosos
primarios ou secunddrios, bem como informacdes a respeito da sua procedéncia e
constituem importantes fontes de informagdes botéanicas ainda pouco representadas nos

ecossistemas brasileiros.

Para determinar os locais onde ocorrerdo os inventarios floristicos nas areas diretamente
afetadas (ADA) e também nas areas de influéncia direta (AID), a Equipe de Flora do
Programa de Conservag¢do da Fauna e Flora (PCFF), devera utilizar o Sistema de Informagao
Geogriéfica (SIG) como ferramenta para otimizar o tempo e 0s recursos necessarios para as
atividades de prospecgdo da biodiversidade. Essa otimizagdao também proporcionard uma
maior padronizacdo no esforco amostral empreendido pela equipe. Dessa forma, deverdo
ser elaboradas quadriculas virtuais de 6 x 6 minutos ou 11 km? com o uso do software DIVA-
GIS 5.2 (Hijmans et al., 2001) e, com o uso de um GPS, as coordenadas dos locais de coleta
em campo deverado ser obtidas e interpoladas com as quadriculas para gerar grids de esforco
amostral. As quadriculas poderdo ser ajustadas em seu tamanho por razdo de caracteristicas

especificas do bioma Caatinga apds os primeiros relatdrios semestrais.

Devido ao ritmo bioldgico diferenciado apresentado pelas plantas e a falta de sincronismo
guanto ao periodo de reproducdo, durante um ano sera coletado material reprodutivo de
todas as espécies de cada estacdao de coleta. Apds a coleta, o material botanico serd
herborizado e, em laboratério, colocado em estufa elétrica a 60°C, sendo em seguida
processado para herborizacdo seguindo as técnicas usuais sugeridas por Mori et al. (1989)
de preparacdo, secagem e montagem de exsicatas. Parte desse material serd conservada
fresca em geladeira, para se proceder a identificacdo taxonOmica. Ramos floridos das
espécies desconhecidas e ou com flores diminutas serdo acondicionados em vidraria,
utilizando-se FAA ou alcool 70% como fixador, de forma a permitir analise posterior dos

caracteres florais para auxiliar na identificagao.

A identificacdo taxondmica sera realizada através de comparacdo entre o material coletado

e exsicatas depositadas em herbarios, principalmente do Nordeste, e também com o auxilio
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de chaves taxonomicas e descricbes contidas nas obras de Cronquist (1981), Barroso (1969),
Barroso (1984), Joly (1983), BRAGA (1960), Corréa (1969-1978), Lawrence (1951), Webster
(1994), Lewis (1987) e Martius (1859-1868); na literatura especializada e descri¢gdes contidas
em Floras e Florulas, sobretudo da vegetacdo da América do Sul e Brasil; periddicos de

botanica, além de dissertagdes e teses de taxonomia sobre a flora do Nordeste brasileiro.

Para espécies com identificacdo problematica ou duvidosa, o material serd enviado para
especialistas. A confirmacdo da validade de algumas espécies serd realizada a partir de
consulta ao Index Kewensis, enquanto, para abreviacdo dos nomes de autores das espécies,
sera adotada a obra de Brummit e Powell (1992). Apds a identificacdo, as espécies serdao

incorporadas ao acervo de herbarios da regido.

A obtencdo e corte dos espécimes de madeira para a xiloteca serdo realizados com o auxilio
dos operadores de motosserra que atuam ao longo das dreas com atividade de supressao
vegetal, em ambos os eixos das obras do PISF. Os caules deverdo ser seccionados em
amostras de cerca de 40 cm e diametro de 10 cm a 1,30 m do solo. As amostras de madeira
deverdo ser desidratadas em temperatura ambiente (~30°C) até atingir peso constante e
deverad ser realizado o polimento refinado de cada amostra que, apds esse processo deverdo
ser incorporados a Xiloteca do Centro de Referéncia pra Recuperacdo de Areas Degradadas

(CRAD/UNIVASF).

23.7.5.1.2. Resgate do Germoplasma

A maneira ideal de conservar as espécies e suas populacdes é promovendo sua conservacao
in situ, a qual se refere a manutencdo dos recursos vegetais dentro da comunidade. Desta
forma, pode-se manter toda a variabilidade disponivel de uma ou mais populagdes,
permitindo a sua dindmica e evolucdo no ecossistema. Por outro lado, a conservacao ex situ,
ou seja, fora de seu local de origem, é uma maneira complementar de conservacao das
espécies. Porém, mesmo sendo uma forma complementar de conservacao, até hoje esta é a
mais utilizada, seja em banco de genes, sementes, in vitro ou plantas cultivadas em bancos
ativos de germoplasma. Além disso, é dificil dispor de grandes extensdes com vegetacdes

nativas bem preservadas, necessarias para representar a variabilidade genética das
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populacdes e a biodiversidade dos ecossistemas. Portanto, é mais viavel preservar o
germoplasma das espécies e representa-los em bancos de germoplasma (CORADIN e

GIACOMETTI, 1992).

Além disso, a marcacdo de arvores matrizes para o resgate do germoplasma auxilia a pratica
de coleta e permite o monitoramento da producdo e da qualidade das sementes. De cada
espécie, devem-se eleger varias arvores como matrizes (quando possivel) num mesmo

ambiente e em ambientes distintos para garantir a diversidade genética das populacdes.

O material para conservacao ex situ (sementes e plantas vivas) serdo coletados nas areas de
diretamente afetadas do PISF. A documentacdo das colecdes conterdo informacdes que
representam a identidade patrimonial do exemplar, tais como: identificacdo botanica
(familia, género, epiteto especifico e nome popular), procedéncia da coleta (pais, estado,
municipio, localidade, coordenadas geograficas), coletor, nimero e data de coleta. Desta

forma, o Resgate de Germoplasma devera executar as seguintes agoes:

23.7.5.1.2.1. Plantas Vivas

Para o estabelecimento da Colecdo Viva serdo coletadas/resgatadas amostras vivas, estacas
e/ou plantulas de espécies arbustivas/arboreas/lianescentes e espécimes inteiros de plantas
herbaceas, de espécies nativas da Caatinga, principalmente em dareas onde a vegetacao foi
e/ou sera suprimida pelo empreendimento. Todas as amostras vivas serdo identificadas com
plaguetas de aluminio para ndo se perder a origem dos individuos, sendo posteriormente
plantadas diretamente no solo e/ou em vasos com substrato adequados para cada espécie.
Estas espécies serdo georreferrenciadas para permitir, assim, o monitoramento dos
exemplares contidos no acervo. Este material serd de grande importancia para a
recuperacao de areas degradadas do proprio empreendimento. Atencdo especial devera ser
dedicada a regides onde existem as passagens de fauna e arquedutos para que possam ser

executadas medidas efetivas para sua recomposicdo vegetal apds o término das obras.
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23.7.5.1.2.2. Marcac¢ao de Matrizes

Esta acdo sera executada principalmente na ADA do empreendimento. Apds a determinacao
botanica da espécie, serdo selecionadas 50 arvores e destas marcadas 12 matrizes. Ano apds
ano podera ser feito um rodizio e escolher outras 12 matrizes das 50 anteriormente
escolhidas. Nos casos em que nao seja possivel marcar 50 plantas, torna-se ideal marcar no
minimo 20 arvores matrizes por espécie. Nos dois casos anteriormente citados, deve-se
evitar coletar sementes de arvores da mesma espécie que estejam muito préximas. Dessa
forma, uma distdncia minima de 100 m deve ser estabelecida entre uma arvore matriz e
outra da mesma espécie, para se garantir uma maior variabilidade genética do lote de
sementes (SCREMIN-DIAS, 2006). Para diferenciar a matriz numa populagdo serdo utilizadas
placas de metal, numeradas de modo crescente. Estas espécies estardo catalogadas em
fichas de identificacdo. Nestas, conterdo dados como identificacdo das espécies de matrizes
selecionadas, de localidade das matrizes, georreferrenciamento, numero de arvores
selecionadas e marcadas como matrizes, dentre outros. Um fenograma devera ser elaborado
a fim de nortear a equipe de campo quanto a programacgao especifica para a coleta das

sementes de cada espécie.

23.7.5.1.2.3. Coleta de Sementes

As espécies que se apresentaram em fase reprodutiva terdao seus frutos coletados. Estes, por
sua vez, serdo acondicionados em sacos de papel e trazidos para o Laboratdrio de Sementes
do CRAD/UNIVASF. No laboratodrio, as sementes serdo separadas e beneficiadas. Em seguida,
pesadas e acondicionadas em diferentes tipos de recipientes de acordo com a espécie (i.e.,
potes de vidro, potes pldsticos, sacos de pano e de papel) e colocadas na camara-fria,
passando a integrar a colecdo de germoplasma do CRAD. Esta acdo sera desenvolvida
principalmente nas areas de supressdo vegetal, uma vez que tais individuos serao
suprimidos inviabilizando sua marcacdo como matriz. Entretanto, coletas eventuais também
deverdo ser realizadas na AID oportunisticamente durante as a¢des do inventario. Este
material podera contribuir para a produg¢ao de mudas a serem introduzidas nas areas

degradadas do préprio empreendimento, somando-se assim aos outros elementos coletados
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23.7.5.1.3. Monitoramento do Impacto Ambiental

O impacto ambiental é caracterizado por qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a qualidade dos recursos naturais, a saude, a seguranca e o bem-
estar da populagcdo, bem como suas atividades sociais e econ6micas. Dessa forma, a
principal fungao de se estudar os impactos ambientais é avaliar as consequéncias de algumas
dessas atividades humanas, para que ocorra a prevencao da qualidade do ambiente, no qual
poderdo ser executados alguns projetos ou acdes, ou logo apds a sua implementacdo. Tais
estudos sdo instrumentos constitucionais de politicas publicas ambientais e sua execucao
deve ser acompanhada por equipes multidisciplinares que avaliardo as consequéncias da

implantagao de um projeto e o seu impacto no meio fisico, bidtico e sdcio econdmico.

23.7.5.1.4. Sensoriamento Remoto

Para o monitoramento da cobertura vegetal em resposta ao impacto ambiental causado
pelas obras do PISF, serdo utilizadas técnicas de sensoriamento remoto tais como, avaliacdao
de indices de vegetacdo, interpretacdao de imagens coloridas e analise por componentes
principais. Os dados utilizados serdo as imagens geradas pelo Sensor TM do LANDSAT 5,
obtido no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a escala temporal de avaliagdo
sera de acordo a disponibilidade das mesmas. Todos os dados serdo pré-processados a fim
de se atenuar os efeitos atmosféricos e dar conformidade geométrica, que é fundamental

guando se pretende avaliar mudancas no terreno.

Também serdo levantados dados de precipitacdo ao longo da area do PISF, para ajudar na
avaliacdo da cobertura vegetal ao longo das datas analisadas. Todos estes estudos
relacionados a andlise da cobertura vegetacdo dardo ideia de como o ecossistema se
apresenta na atualidade, além de permitir em perspectivas futuras, o uso e a conservagado do

meio estudado (RIBEIRO et al., 2008).

Em relagdo as técnicas que serdo utilizadas neste trabalho, pode-se ressaltar que o NDVI é

um produto de sensoriamento remoto usado para avaliar tanto a variagdo espacial quanto a

™
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temporal das condi¢cdes da vegetacdo e da dindmica dos ecossistemas (KARNIELY, et al.,
1996). Este é o indice de vegetacdo mais utilizado nos estudos sobre a cobertura vegetal.
Segundo Liu (2007), o objetivo dos indices de vegetacdo é condensar as informacdes
espectrais e discriminar o que é vegetacdo e ndo vegetacdo, com a vantagem de corrigir
parcialmente os efeitos das variacdes locais das condi¢cdes atmosféricas e das variacdes de

angulo de visada.

A outra técnica proposta e que vem se desenvolvendo para analisar mudangas no ambiente
utilizando imagens de satélite é a Analise por Componentes Principais (ACP). Esta é uma
técnica de transformacdao linear que ¢é utilizada com diferentes propdsitos: realce e
correlacdo de bandas, classificacdes, compressdes de dados, simulacdo de bandas
pancromaticas, e deteccdo de mudancas (CONESE et al., 1988). Este processamento foi
utilizado por Maldonado (2004) para determinar mudancas em ambiente semiarido, com
resultados satisfatorios da ordem de 68% de precisdo, sem necessitar utilizar
processamentos digitais dispendiosos. O cruzamento do mapa de deteccdo de mudancas
(ACP) com o NDVI atual também fornecerd o grau de degradacdo do ambiente. Esta foi uma
técnica utilizada por Sa (2010) para avaliacdo da degradacdo ambiental na Regido do Araripe

Pernambucano.

Para se validar as informacOes geradas e armazenadas nos bancos de dados, serdo
elaborados materiais cartograficos para visitas de campo. A acurdcia do mapeamento serd

obtida por meio da analise da matriz de confusdo e do indice Kappa.

Para avaliar a similaridade total entre as etapas de monitoramento, e a similaridade de
espécies serd empregada a analise de similaridade de Jaccard (Zar, 2010). Os dados obtidos
durante um ciclo hidroldgico serao submetidos a analise de correspondéncia destendenciada
(DCA). A aplicagdo desta técnica multivariada de ordenacdo terd como objetivos reduzir a
dimensionalidade dos dados e analisar quais as principais espécies estariam envolvidas com
possiveis padrdoes de associacdes de comunidades. A fim de verificar a correlacdo de

espécies sera usado o teste de ANOVA one-way, com posteior teste Tukey a posteriori.
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23.7.5.1.5. Monitoramento da Diversidade Vegetal

Para a amostragem e levantamento quantitativo das plantas lenhosas e herbaceas (nativas e
exoticas), serd utilizado o método das parcelas. Para cada um dos 28 pontos de
monitoramento de flora, cinco (5) parcelas permanentes serdo dispostas na regidao mais
conservada através de sorteio. Para o levantamento da vegetacao lenhosa, as parcelas terdo

o tamanho de 10 X 10 m e para as espécies herbaceas de 1 X 1m.

Serdo construidas curvas espécie-area a fim de avaliar a representatividade da amostragem
para a vegetacdo de caatinga (arbustiva densa e arbdrea). Em cada parcela do componente
lenhoso, os individuos com mais de 3 cm de didametro (DNS) serdo marcados, e terdo
aferidos a altura, didmetro, nimero de perfilhos e distancia aos limites das parcelas. Serao
feitas ainda observacdes sobre o tipo de habitat, associacdes com outras espécies e
classificada as espécies em nativas ou exdticas. Essas informagdes definirdo o estado das
populacdes no atual andamento da obra no Ponto de Monitoramento especifico. Em cada
parcela de 1 X 1 m, sera identificada a composicdo de espécies (autdctones e exdticas), a
abundancia das populagdes, a cobertura do solo, a contribuicdo de cada populacdo na
cobertura do solo e a ocorréncia de plantulas e rebrotos de espécies dos demais estratos da
vegetacdo. Trés categorias de abundéancia das populacbes e de cobertura do solo serdo

adotadas:
1) Alta: mais de 75% da abundancia ou cobertura total;
2) Média: acima de 25% e até 75% da abundancia ou cobertura total, e

3) Baixa: até 25% da abundancia ou cobertura total.

Anualmente, no periodo chuvoso, o levantamento descrito acima para o estrato herbaceo
sera refeito para avaliar o impacto da acdo da integracdo do rio na mancha de herbaceas da

Caatinga.

Serda calculada a densidade, dominancia, freqliéncia, distribuicdo das classes de altura das
populacdes e os resultados comparados com estudos desenvolvidos em outras dreas de
Caatinga (RODAL, 1984; ARAUJO, 1990; RODAL, 1992; ARAUJO et al., 1995; FERRAZ et al.,
1998;RODAL et al., 1999; FIGUEIREDO e RODAL, 2000).
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Baseadas na densidade total de cada drea amostrada, as popula¢des das espécies lenhosas

serdo agrupadas em trés categorias:

1) Alta densidade: representada por popula¢cdes com densidade superior a 75% da

densidade total da area;

2) Média densidade, representada por popula¢cdes com densidade superior a 25% e

até 75% da densidade total; e

3) Baixa densidade, representada por popula¢ées com até 25% de densidade total.

De acordo com ARAUJO (1998), existem diferencas entre os modelos de dindmica das
populacdes na Caatinga. Assim, admitindo-se que os modelos de dindmica das populacdes
de alta, média e baixa difiram entre si, serdo selecionadas duas populagdes (excluindo deste
critério as espécies aldctones) representativas de cada categoria de densidade estabelecida
acima para o monitoramento e avaliacdo dos impactos causados ao tamanho das

populacdes e crescimento das plantas lenhosas.

Serdo estabelecidas subparcelas de 5 X 5 m no interior das parcelas de 10 X10 m e, para as
populacdes selecionadas, serd realizado um censo de todos os individuos presentes. Os
individuos serdo marcados, separados nos estadios ontogenéticos de plantula, jovem,
imaturo, adulto e senil segundo critérios estabelecidos por ARAUJO (1998) e medidos

guanto a altura e didmetro do caule.

O local exato das medicGes sera marcado, com tinta colorida, para permitir acompanhar e
avaliar o crescimento das plantas. Além disso, a época de reproducdo das plantas e o tempo
inicial de dispersdo de propagulos serdo registrados para identificar se a regeneracdo das
populacdes seria proveniente de eventos reprodutivos passados, portanto, do banco de

sementes, ou de eventos reprodutivos atuais.

O material reprodutivo de todas as espécies presentes no interior das parcelas serd coletado
e processado para identificacdo taxonomica. Apds a identificacdo das espécies todo o

material coletado serd incorporado ao herbario.
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23.7.5.2. Principais Resultados

As principais questdes que as estratégias propostas deverdo responder ao fim desse

subprograma sao:

informacdes sobre a flora que contribuam na elaboracdo de diretrizes para o
estabelecimento de Unidades de Conservacdo e consolidacdo de Areas de Preservacdo

Permanente na Area de Influéncia do Projeto;

e espécies de vegetais que possam contribuir para a recomposicdo das dreas de vegetacao

impactadas;
e espécies invasoras como bioindicadores de degradacdo ambiental;
e espécies indicadoras de aumento de pressdo antrépica pela expansao urbana e agricola;

e grupos taxondmicos da flora mais afetados pelo empreendimento.

23.7.5.3. Subprograma de Monitoramento da Entomofauna
a) Consideragdes Gerais

A modificacdo de ambientes naturais por a¢do antrépica tem como conseqiiéncia, em
muitos casos, a alteracdo da composicdo qualitativa e quantitativa de espécies da fauna
original. A conexdo entre os sistemas hidricos das bacias do Sdo Francisco e do Nordeste
Setentrional pode trazer alguns problemas ecoldgicos no que tange a entomofauna aquatica,
com introducdo de espécies, perda de biodiversidade e dispersdo de vetores,
comprometendo também a utilizacdo dos recursos hidricos existentes. Somam-se, ainda, a
caréncia de estudos ambientais nos diversos biomas e ecossistemas brasileiros, além da

variedade de impactos aos quais estdo submetidos (Tundisi e Barbosa, 1995).

O uso de insetos no monitoramento bioldgico atingiu um grau confidvel de precisdo para
servir como indicador de avaliacdo de impactos antrdpicos. No Brasil, as a¢des praticas e
estudos de avaliacdo da qualidade da agua e de saude ambiental, por meio da macrofauna
aquatica, comegam a ser aprimorados por entidades publicas, de modo que tais técnicas ja
estdo sendo utilizadas por universidades, 6rgaos oficiais de salde e meio ambiente, bem

como por empresas de abastecimento de 4dgua e esgotos estaduais (FEEMA-RJ, CETEC-MG,

™
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DMAE-RG, CETESB-SP). Quanto a entomofauna terrestre, estudos baseados em insetos
fitofagos (por exemplo, Lepidoptera e Hemiptera) tém demonstrado bons resultados na

avaliagdo de alteragdes ambientais.

O monitoramento da entomofauna visa contribuir para o conhecimento dos possiveis

impactos, assim justificando a realizacdo deste Subprograma.

b) Objetivos Especificos

e levantar e monitorar a fauna de Entomofauna Aquatica (Insecta: Odonata,
Ephemeroptera, Plecoptera, Hemiptera, Megaloptera, Coleoptera, Trichoptera, Diptera e
Nematocera) e alguns grupos de insetos terrestres (Hemiptera e Lepidoptera) do
Semiarido do Nordeste Brasileiro, na regido a serem afetados pelo Projeto de Integracao

do Rio Sdo Francisco;

e Gerar diretrizes bdsicas para o estabelecimento de Unidades de Conservagdo
consolidacio de Areas de Preservacdo Permanente no Nordeste Brasileiro nas regides
afetadas pelo Projeto de Integracdo do Rio S3do Francisco e adjacéncias, com base no

estudo da entomofauna aquatica e de alguns grupos de insetos terrestres;

e Avaliar de forma preditiva como os diferentes grupos da entomofauna aquatica
possivelmente reagiriam quando expostos as modificacbes de origem antrdpica de acdo

impactante similar;

¢ Identificar as espécies de Entomofauna Aqudatica e alguns grupos de insetos terrestres

importantes para a reconstituicdo da vegetacao;

¢ Contribuir para o aumento de informacGes cientificas sobre a Entomofauna aquatica e

alguns grupos de insetos terrestres (Hemiptera e Lepidoptera) do bioma Caatinga; e

¢ Promover a troca de informagdes com o Programa de Monitoramento de Vetores e

Hospedeiros de Doengas.
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c) Estratégias

¢ Identificar as espécies componentes da fauna de Entomofauna Aquatica e de alguns
grupos de insetos terrestres do Semidrido Nordestino, na area sob influéncia do Projeto

da Integracdo do Rio Sdo Francisco, bem como suas areas de distribuicdo geografica;

¢ Identificar as espécies de Entomofauna Aqudtica e de alguns grupos de insetos terrestres
ocorrentes na referida regido, que estdo ameacadas de extingdo, raras, vulneraveis e ndo

descritas;

e Analisar as informacdes ecoldgicas da Entomofauna Aqudtica (Insecta: Odonata,
Ephemeroptera, Plecoptera, Hemiptera, Megaloptera, Coleoptera, Trichoptera e Diptera
Nematocera) e de alguns grupos de insetos terrestres (Hemiptera e Lepidoptera)

ocorrentes na area sob influéncia do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco;

e Conhecer as interacdes ecoldgicas da Entomofauna Aqudtica e alguns grupos de insetos

terrestres, com os parametros abidticos estudados no Semiarido;

e Acompanhar as eventuais modificacbes na composicdo qualitativa e quantitativa da

Entomofauna Aquatica nas diferentes fases do empreendimento;

e Estabelecer os elementos da Entomofauna Aqudtica estudada mais afetados pelo

empreendimento;
¢ Avaliar a alteracdo de habitat e riqueza de Entomofauna Aquatica;

e Propor valores de tolerdncia da Entomofauna Aquatica e terrestre com relagdo a variaveis

ambientais e impactos antrépicos;

e Contribuir com informacdes para consolidacdo da proposta de protecdo de mananciais

hidricos envolvendo prefeituras locais;
e Contribuir para colegdes cientificas de Insecta da regido do Semiarido Nordestino;
¢ Inventariar as espécies que atuam potencialmente como reservatérios de zoonoses;

e Divulgar todas as informagdes sobre os membros de Insecta identificados na area do

Projeto através de artigos cientificos, panfletos de natureza popular, revistas e jornais e

de um website.
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d) Metodologia de Monitoramento

As coletas serdo duas visitas semestrais para a execucao deste Subprograma sendo que o
monitoramento da Entomofauna terrestre serd realizado nas mesmas 25 Unidades
Amostrais dos subprogramas de vertebrados terrestres e Quanto ao monitoramento da
Entomofauna Aquatica serdo utilizadas as mesmas 37 Unidades Amostrais do Subprograma

de Monitoramento da Ictiofauna.

e) Entomofauna aquatica

Serdo realizadas amostras quantitativas e qualitativas com a realizacdo de duas visitas
semestrais nos 37 pontos de monitoramento descritos no Subprograma de Monitoramento

da Ictiofauna.

Para avaliar o nivel de preservacdo das condi¢Ges ecoldgicas dos pontos de monitoramento
serd utilizado um protocolo proposto por Callisto et al. (2002), que busca avaliar ndo
somente o ambiente aquatico, como também o uso e a ocupacdo do solo na regido de
entorno. Além dessa classificacdo serdo avaliados os seguintes parametros da coluna d’agua:
velocidade de corrente, temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,

material em supensdo, salinidade, fosforo, potacio, nitrogénio e turbidez.

As amostras para o estudo das comunidades da entomofauna aquatica serao coletadas,
durante 2 dias, com uma draga de Van Veen (drea de 0.045 m?) em ambientes de sedimento
fino e utilizado um amostrador do tipo Suber em ambientes de sedimento pedregoso ou
com corredeiras. Dependendo da profundidade e da caracteristica do substrato do ponto de
monitoramento, sera utilizado o método de amostragem de substrato que consiste no
rastelamento do substrato em direcdo a uma peneira (90 cm e malha de 2 mm) disposta
perpendicularmente ao curso d’agua, imediatamente a jusante a peneira sera disposta uma
rede D (300 um), assim o folhico e os insetos de maior porte ficardo retidos na malha,
enquanto que os insetos menores, que atravessarem a malha da peneira, ficardo retidos na

rede D.
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Em cada ponto de monitoramento serdo realizadas trés amostragens, sendo que a distancia

entre cada amostragem sera de 100m.

As amostras serdao lavadas sobre peneiras de 1,00 e 0,50 mm, ficadas em dlcool 70% e
triadas com auxilio de microscopio estereoscopico e os insetos aquaticos identificados ao
menor nivel taxondémico possivel, sendo posteriormente depositados na Colecdo de
Referencia do CEMAFAUNA CAATINGA da UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO
FRANCISCO.

O esforco amostral para a Draga de Van veen serd de 03 amostras X 0.045 m?X 2 dias =

0,27m? por Unidade Amostral.

O esforco amostral para Suber sera de 03 amostras X 0,07 m2X 2 dias = 0,42m? por Unidade

Amostral.

O esfor¢o amostral para peneira didmetro 90 cm serd de 03 amostras X 2,54 m? X 2 dias =

15,24 m? por Unidade Amostral.

f) Entomofauna terrestre

As coletas serdo efetuadas empregando uma armadilha luminosa distribuida em trés pontos
representativos dos varios tipos de vegetacdo ocorrentes em cada Unidade Amostral e serdo
instaladas a cerca de 2,0 m do nivel do solo e ficardo por aproximadamente 12 horas

durante sete dias consecutivos. O esfor¢co amostral para essa metodologia sera de:

3 armadilhas x 12 horas x 7 dias = 252 armadilhas/hora por unidade amostral por ponto de

monitoramento.

A armadilha Malaise tipo TOWNERS (1972) serd utilizada para capturar diversos grupos de
insetos que possuem atividade de vb6o diurna e noturna (no estrato florestal) pela
interceptacdao de vbo. Em cada Unidade Amostral serd instalada uma armadilha Malaise
(Townes 1972), perpendicular a uma picada existente na mata, com o maior eixo colocado
no sentido norte-sul, estando o frasco coletor voltado para o norte. O material coletado
retirado do frasco coletor e transferido para potes plasticos de 250 ml com alcool a 70% ou

conservado a seco. O esforco amostral para essa metodologia serd de:
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1 armadilha x 7 dias = 7 armadilhas por unidade amostral por ponto de monitoramento.

Diariamente sera percorrido 1 km de trilhas pré-existentes e durante esse percurso serao
coletados insetos em v6o com o auxilio de uma rede entomoldgica. Nesse mesmo percurso
sera feito o uso de um aspirador entomoldgico, usualmente empregado na captura de
insetos pequenos e delicados, como moscas brancas e pulgdes. O esforco amostral para essa
metodologia serd de: 1 km x 10 dias = 10 km por unidade amostral por ponto de

monitoramento.

As borboletas serdo coletadas com armadilhas de captura, constituida de uma rede tubular
de voal, 70 cm de comprimento, com um disco de madeira na extremidade inferior contendo
isca em placa de petri. Segundo Uehara-Prado (2003) esse método reduz a possibilidade de
capturas ao acaso, pois essa familia é atraida por recurso alimentar especifico e a
amostragem pode ser simultanea e o esfor¢o padronizado em diferentes areas. Serao
instaladas seis armadilhnas em cada Unidade Amostral. O esforco amostral para essa
metodologia sera de: 6 armadilhas x 7 dias = 42 armadilhas por unidade amostral por ponto

de monitoramento.

g) Procedimentos em Laboratério

No laboratoério de Ecologia do CEMAFAUNA localizado na UNIVASF o material coletado serd
identificado ao menor nivel taxonémico possivel. Microscdpios planos e estereoscépicos
acoplados a camaras claras e cameras fotograficas serdo utilizados na identificacdo. As
espécies potencialmente vetoras serdo analisados de forma integrada com o Programa de

Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de Doencas.

A entomofauna aquatica sera separada do sedimento, sendo posteriormente divididos em
fragcoes de tamanhos com o auxilio de peneiras com tamanhos decrescentes de malhas (0,4
e 0,1 mm). Para identificagdo de alguns taxons de Insecta serd necessdria a criagdo de
imaturos até o estagio adulto. A criacdo de material proveniente de ambientes |énticos ou
semi-lénticos serd feita em Laboratdrio de Cultivo in vitro do CEMAFAUNA da UNIVERSIDADE
FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO em recipientes com agua do local de coleta, com

aeracdo e alimentacdo adequada.
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h) Principais Resultados

As principais questdes que as estratégias propostas deverdo responder ao fim desse

subprograma sao:

* informacBes sobre a entomofauna que contribuam na elaboracdo de diretrizes para
o estabelecimento de Unidades de Conservacio e consolidacio de Areas de

Preservacdo Permanente na Area de Influéncia do Projeto;

e espécies de invertebrados que possam contribuir para a recomposicao das areas de

vegetacao impactadas;
® espécies vetores de doencas;

® espécies indicadoras de aumento de pressdao antrdpica pela expansdo urbana e

agricola;

* elementos da entomofauna mais afetados pelo Empreendimento.

O esfoco amostral e o delineamento estatistico a serem utilizados (curva do coletor,
abundancia, freqiiéncia de ocorréncia, indice de Diversidade de Shannon-Wiener,
Equitabilidade, Abundancia Relativa, Rarefacdo e entre outros) constardo de forma
detalhada no Plano de Trabalho do Subprograma de Monitoramento de Entomofauna a ser

apresentado para obtencdo da autorizagdo para captura e coleta.

23.7.5.4. Subprograma de Monitoramento de Ictiofauna
a) Consideragdes Gerais

O Projeto de Integracdo do Rio S3o Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional prevé o desvio de parte do volume de dguas do seu curso médio-inferior para
os rios do Semiarido do Nordeste brasileiro, de modo a diminuir o periodo de seca dos

cursos superiores e médios. As drenagens que serao alimentadas com as aguas do rio Sdo

56
PROGRAMA DE CONSERVAGAO DA FAUNA E DA FLORA




=a s ... GOVERNO FEDERAL

Projeto Ministério da -

SaoFrancisco integracaoiNaclonal
Ag

ua a quem tem sede PAIS RICO E PAiS SEM POBREZA

Francisco serdao as bacias dos rios Apodi, Jaguaribe, Paraiba e Piranhas, além de tributarios

da margem esquerda do curso médio e inferior do rio Sdo Francisco.

As drenagens diretamente afetadas pelo empreendimento fazem parte da provincia ou
regido biogeografica ictioldgica denominada de Regido Nordestina Brasileira. Essa area
corresponde, aproximadamente, a regido drenada pelas bacias hidrograficas que
desembocam, ao norte, logo abaixo da baia de Marajé, no Estado do Para, préximo a
fronteira do Estado do Maranhdo, e ao sul, logo acima da foz do rio S3o Francisco, entre os
Estados de Sergipe e Alagoas. Esses cursos padecem de escassez de agua, decorrente dos
longos periodos de estiagem, que normalmente ocorrem de julho a dezembro, época em
que os setores superiores e médios dos rios secam. Contudo, permanecem pogos em seus

leitos, nos quais se abrigam seus peixes.

VARI (1988) reconheceu a regido chamada de Northeastern como uma area de endemismo
de peixes da América do Sul, baseando-se em seus estudos sistematicos da familia
Curimatidae. Duas espécies desta familia, Curimata macrops e Psectrogaster saguiru, foram
citadas como elementos que corroborariam tal hipdtese. De acordo com VARI (op. cit.), as
espécies mais estreitamente aparentadas aquelas acima citadas encontram-se no oeste da
bacia Amazonica, de forma que suas historias biogeograficas deveriam estar associadas
aquela drenagem. MENEZES (1996) também reconheceu o Nordeste Brasileiro como uma
das areas de endemismo do Brasil, denominada de Northeastern Small Drainages, também

mencionando que esta conteria uma ictiofauna amaz6nica depauperada.

A literatura publicada sobre a sistematica dos peixes das drenagens receptoras do Projeto de
Integracdo do Sdo Francisco é ainda muito reduzida, consistindo, de maneira geral, apenas
contribuicGes esparsas versando sobre descricdes de espécies (GARMAN, 1890; FOWLER,
1906, 1915, 1941; IHERING, 1907; STARKS, 1913; MIRANDA-RIBEIRO, 1937; TULIPANO, 1973;
GARAVELLO, 1977; KULLANDER, 1983; PLOEG, 1991; COSTA, 1995).

Poucos sdo os trabalhos publicados de maior abrangéncia sobre a ictiofauna dulcicola do
Nordeste Brasileiro. O de maior relevancia é, sem duvida, aquele de FOWLER (1941), que se
tornou a referéncia basica nos estudos de peixes do Nordeste do Brasil. Esse autor estudou a
mais ampla e diversificada cole¢do de peixes dos rios do Nordeste Brasileiro (proveniente

das bacias dos rios Parnaiba, Jaguaribe, Piranhas, Paraiba do Norte, baixo curso do Rio Sado
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Francisco, de algumas drenagens de menor porte e de algumas regides imprecisamente
estabelecidas), realizada pelo pesquisador Dr. Rodolpho von lhering nos anos de 1936 e
1937, entdo diretor da Comissdo Técnica de Piscicultura do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS). Apenas com relagdo as bacias dos rios diretamente afetadas pela
integracdo do Rio Sdo Francisco, FOWLER (op. cit.), reportou 39 espécies, a maioria
correspondendo a novos registros de ocorréncia na regido e 15 delas foram descritas como
novas. A maior parte das novas espécies pertence as familias Loricariidae e Pimelodidae e
das subfamilias Cheirodontinae e Tetragonopterinae da familia Characidae. DOURADO
(1981) apresentou uma relacdo das 13 principais espécies de peixes, do ponto de vista
comercial, dos acudes controlados pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), incluindo seis nativas da regido, cinco aloctones e duas exoticas, e GURGEL et al.
(1995) mencionaram 15 espécies como habitantes dos rios e lagos na regido do Semiarido do

Rio Grande do Norte.

Todavia, a principal contribuicdo sobre o conhecimento dos peixes de dgua doce do
Nordeste Brasileiro, especialmente da regido a ser afetada pelo Projeto da Integracdo, foi o
Estudo de Impacto Ambiental realizado para o Projeto em questdo. Esse estudo baseou-se
em levantamento bibliografico, andlise de material coletado para o EIA e exame de colec¢es
ictiologicas, especialmente aquela da Academy Natural of Sciences of Philadelphia, nos
Estados Unidos da América, a qual abriga os peixes estudados por FOWLER (1941).
Constatou-se que FOWLER (op. cit.) cometeu equivocos flagrantes para um ictidlogo da
época, confundindo todo o estudo sistematico dos peixes daquela regidao. As 39 espécies
listadas por FOWLER (op. cit.) como existentes nos rios a serem afetados pela Integracdo do
rio Sdo Francisco correspondem, na realidade, a 34 espécies. Das 14 espécies descritas como
novas, apenas seis: Apareiodon davisi (canivete), Hyphessobrycon piabinhas (piaba), Leporinus
piau (piau), Plecostomus spilosoma, Plecostomus spilurus e Pseudancistrus genisetiger
(cascudos) sao seguramente validas. A validade, ou ndo de Pimelodella dorseyi, Pimelodella
enochi e Pimelodella witmeri (mandis) estd ainda sob investigacdo. O mesmo se da com
Pseudancistrus papariae (cascudo); alguns dados preliminares sugerem que esta seja um
sindnimo junior de Pseudancistrus genisetiger [=Lasiancistrus genisetiger] (cascudo). Todas

as demais sdo sinbnimos juniores de outras descritas anteriormente, algumas de espécies
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bem conhecidas, tal como Brycon erythrura, que, obviamente, trata-se de Salminus hilarii
(jitubarana) Das outras 25 espécies citadas, apenas 14 foram identificadas em nivel
especifico com correcdo. As restantes representam equivocos de identificacdo e, portanto,
ndo ocorrem na area em questdo. Embora, ainda permanecam duvidas quanto a validade de
alguns nomes de espécies, a andlise realizada permitiu acertar em grande parte a taxonomia
dos peixes dessa drea. Este estudo permitiu concluir que existe, na regido a ser afetada pela
Integracdo do Rio Sdo Francisco (bacias dos rios Apodi, Jaguaribe, Paraiba do Norte e Piranhas), um
total de 58 espécies distribuidas por 44 géneros e 20 familias. Ao menos cinco destas
(Astronotus ocellatus, Cichla monoculus, Leporinus elongatus, Oreochrhomis niloticus e
Plagioscion squamosissimus) ndo sdo espécies naturais da regido. Vale destacar que 10
espécies foram pela primeira vez reportadas na Regido Nordestina Brasileira, no Estudo de Impacto

Ambiental deste empreendimento.

Uma analise preliminar dos padrdes de distribuicdo geografica dos peixes nordestinos de
agua doce por ocasido do EIA permitiu concluir que a fauna de peixes da Regido Nordestina
Brasileira pode ter origem hibrida, com contribuicbes das bacias amazonica e franciscana.
Portanto, é provavel que, em passado geoldgico, as bacias nordestinas drenavam
conjuntamente com aquelas da Amazonia Oriental, Parnaiba e do baixo e médio curso do rio
Sdo Francisco. Essa conclusdo é discordante daquela de PAIVA (1978), que afirmou ser a
fauna de peixes nordestina constituida por elementos das bacias dos rios Parnaiba e Sao
Francisco, e daquela de MENEZES (1996), segundo a qual o Nordeste Brasileiro conteria uma

ictiofauna amazobnica depauperada.

Das 53 espécies de peixes provavelmente nativas da Regido Nordestina Brasileira levantadas
no EIA (cinco sdo seguramente fruto de introducdo por intervencdo humana), 24 sdo
exclusivas dessa regido ou de alguma de suas sub-regiGes, o que significa um endemismo
superior a 45%. Esse valor, como taxa de endemismo, ndo é desprezivel e como percentual,
contrasta com a assertiva de PAIVA (1978) de que ndo seria facil encontrar espécies
endémicas na regido. Com relagdao especifica as bacias hidrograficas a serem atingidas pela
integracdo do rio S3o Francisco, isto é, as drenagens dos rios Apodi, Jaguaribe, Paraiba do
Norte e Piranhas, sabe-se que 14 espécies sdo conhecidas e ocorrem apenas naquelas bacias

em particular. Sdo elas: Aspidoras rochai(calictideo), Characidium bimaculatum (canivete),
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Cynolebias antenori, C. microphthalmus, Lasiancistrus genisetiger, Lasiancistrus papariae,
Loricariichthys derbyi, Parotocinclus spilosoma, Parotocinclus spilurus e Parotocinclus sp. cf. P.
cearensis, Pimelodella dorseyi, Pimelodella enochi, Pimelodella witmeri e Psectrogaster
saguiru. Assim sendo, aproximadamente 28% do total das espécies seriam endémicas desta
regido; entretanto, deve-se considerar que Pimelodella dorseyi, P. enochi; P. witmeri,
Loricariichthys derbyi e Lasiancistrus papariae sdo espécies ainda ndao convenientemente
estudadas, podendo tratar-se de sindnimas de outras que apresentam distribuicdo mais
ampla. Se essa expectativa se confirmar, a percentagem de espécies endémicas estara ao

redor de 18,5 %.

Com relacdo ao seu status de conservagdo, a provincia biogeografica Regido Nordestina
Brasileira, da qual fazem parte as bacias dos rios Apodi, Jaguaribe, Piranhas e Paraiba no
Norte, corresponde a area do Brasil mais depauperada quanto a sua ictiofauna (MENEZES,
1996; VARI, 1988). Essa situacdo foi ocasionada em grande parte pela acdo antrdpica, pela
continua reducdo da mata de galeria (cf. RIZZINI, 1979; COIMBRA-FILHO e CAMARA, 1996;
VIVO, 1997), do grande numero de represamentos artificiais (cf. SILVA, 1981), da introducao
continuada de numerosas espécies aldctones e exdticas (cf. GURGEL e OLIVEIRA, 1987) e do
envenenamento de suas aguas pelo procedimento localmente denominado tinguijamento,
destinado a erradicacdo de espécies de peixes ditas daninhas (cf. BRAGA, 1981; FONTENELE,
1960; MENEZES, 1942). Essas acOes, interagindo com as rigorosas condices climaticas que
assolam aquela regido e que provocam longos periodos de estiagem, produziram o atual
guadro da ictiofauna local. Como conseqliéncia, a ictiofauna dulcicola do Semiarido
Nordestino € mormente composta por espécies rusticas, isto €, com grande plasticidade
ecoldgica que permite a elas sobreviver as adversidades ambientais. A diversidade de peixes
nesta regido é, até onde se pode avaliar, relativamente baixa, levando-se em conta a area
drenada. Duas espécies encontradas nos rios nordestinos figuraram no relatério preliminar
das espécies de peixes ameacadas no Brasil (ROSA e MENEZES, 1996): Brycon erythrura
(jutubarana) FOWLER (1941) e Compsura heterura (piabinha) EIGENMANN (1915). Todavia,
foi demonstrado que a primeira espécie trata-se, na realidade, de Salminus hilarii, com
ampla distribuicdo pelas bacias dos rios Parana, Sdo Francisco, Amazonas e Jaguaribe, sendo

ainda considerada como das mais freqlientes neste ultimo rio (SILVA, op. cit.), e que a
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segunda espécie é amplamente distribuida pelos rios nordestinos e de ocorréncia freqliente
nas coletas realizadas para o EIA. Dentre as espécies ocorrentes na Regido Nordestina
Brasileira, os ciprinodontiformes Cynolebias antenori, Cynolebias microphthalmus e as
espécies de cascudinhos do género Parotocinclus foram citadas como aquelas
potencialmente mais ameagadas. Deve ser acrescentado que os rios de pequeno porte

devem ser apontados como os ambientes mais raros e ameacgados da regido.

E importante mencionar que, apesar dos progressos feitos, mesmo aspectos fundamentais
da biologia de peixes do Nordeste Brasileiro, como taxonomia, sdo ainda vastamente
desconhecidos. MENEZES (1996) corretamente mencionou que qualquer estimativa de sua
diversidade naquele momento seria uma atitude prematura, devido a auséncia de colecdes
representativas da regido. Como conseqiiéncia, essa regido deve ser encarada como uma das
areas onde os esforcos para o desenvolvimento de estudos taxon6micos e ecoldgicos devem
ser priorizados, pois sdo indispensaveis para a fundamentacdo de acbes eficientes que visem a

conservacdo do patrimoénio biolégico.

Por outro lado, cabe ressaltar que ndo se espera a ocorréncia de modificaces significativas
nos corpos d’dgua receptores uma vez que os trechos de rio ainda ndo perenizados por
acudes sdo relativamente curtos: cerca de 100 km no Eixo Norte e 100 km no Eixo Leste.,
Sendo modificados no Eixo Norte, o trecho do alto rio Apodi; um pequeno trecho do rio
Piranhas entre o acude S3o Gongcalo e o encontro com o rio Piancé e o trecho do rio Salgado

entre Aurora e a confluéncia com o Jaguaribe.

Da mesma forma deve-se considerar que para a vazdo continua prevista de 26 m3/s, a
guantidade de agua lancada nos rios € muito pequena e em sua maior parte serd usada

préximo do ponto de entrega na maior parte do tempo.

Adicionalmente, deve-se reconhecer que as vazoes que chegardo aos acudes para enché-los
serao intermitentes, somente no momento em que a barragem de Sobradinho estiver
vertendo e que coincide com o periodo de chuvas nas bacias receptoras. Ou seja, ndo ha
possibilidade, com a outorga atualmente autorizada, de haver vazées expressivas no periodo
de seca. No Eixo Norte o ciclo pluviométrico coincide com a do S3o Francisco e no Eixo Leste
0 cenario é ainda mais evidente uma vez que existe um extenso trecho de rio seco na maior

parte do ano e o periodo chuvoso ocorre apds as cheias da bacia doadora (margo a maio).
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O Subprograma Monitoramento de ictiofauna foi modificado para atender as exigéncias
contidas na Licenca de Instalagdo n @ 438/07. Este subprograma foi ampliado para absorver
as amostragens de ictiofauna principalmente considerando as bacias receptoras do
nordeste; incluir uma a avaliacdo do desenvolvimento inicial de ovos, larvas e juvenis das
espécies de Pescadas como Prochilodus argenteus Spix e Agassiz, 1829; Prochilodus
constatus Valenciennes, 1850; Pachyrys francisci (Cuvier, 1830); Pachyurus squamipinnis
Agassiz, 1829; Palgioscion squamosissimus (Heckel, 1840) e Trairas: Hoplias malabasricus
(Bloch, 1794) e Hoplias cf lacerdae Miranda-Ribeiro 1908. Ampliar a proposta de
amostragem de ictiofauna considerando os rios receptores, definir os trechos de rios e
riachos de relevancia ecoldgica para biota aqudtica e ictiofauna incorporando também as

variaveis limnoldgicas e ictioplancton no Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna

Cabe ressaltar que os detalhamentos metodoldgicos serdo apresentados no Plano de

Monitoramento de Ictiofauna para obtencdo de autorizacdo especifica.

b) Objetivos Especificos

e Gerar conhecimento técnico e cientifico sobre os peixes da Regido Nordestina Brasileira,
especialmente na regido a ser potencialmente afetada pela implantacdo do Projeto de
Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional, no
gue concerne a identificacdo de espécies, estrutura das associacdes, aspectos alimentares

e reprodutivos;

o Identificar trechos de rios e riachos de relevancia ecoldgica para a ictiofauna,
notadamente trechos com alto grau de preservacdo de seus habitats ou
representatividade de endemismos da ictiofauna, de forma a receber tratamento e a¢des

adequadas a sua conservacao e preservagao;

e Acompanhar o desempenho das populacdes e o comportamento de espécies daninhas
e/ou indesejaveis nos ambientes sob influéncia do Projeto, de forma a propor medidas e

acdes de controle para estas espécies.
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Estratégias

Realizar estudos sistematicos direcionados ao levantamento quali-quantitativo da
ictiofauna, considerando-se as distribuicGes espaciais e sazonais das espécies abundantes,

raras, vulneraveis, ameacadas nas bacias hidrograficas a serem afetadas pelo Projeto;

Realizar estudos direcionados a dieta alimentar, aspectos reprodutivos e histéria natural
das espécies de Pescadas como Prochilodus argenteus Spix e Agassiz, 1829; Prochilodus
constatus Valenciennes, 1850; Pachyrys francisci (Cuvier, 1830); Pachyurus squamipinnis
Agassiz, 1829; Palgioscion squamosissimus (Heckel, 1840) e Trairas: Hoplias malabasricus
(Bloch, 1794) e Hoplias cf lacerdae Miranda-Ribeiro 1908 das bacias hidrograficas a serem

afetadas pelo Projeto;

Conhecer as interagOes entre as caracteristicas ecolégicas dos peixes, demais organismos,

e 0s parametros abidticos das bacias hidrograficas a serem afetadas pelo Projeto;

Investigar e selecionar areas, no ambito do Projeto, que contenham trechos de rios e
riachos que relnam caracteristicas no que concerne a integridade ambiental dos aspectos
fisicos do habitat, diversidade ou relevancia ictiofaunistica, para propor medidas de

protecdo especial ou estabelecer unidades de conservacao;

Acompanhar os processos de reestruturacdo das associacGes de peixes das bacias

receptoras do Projeto;

Propor acdes e medidas, além daquelas ja sugeridas no EIA, que minimizem eventuais
efeitos adversos sobre a estruturacdo das associacbes de peixes dos cursos d’agua

afetados pelo Projeto;

Acompanhar e avaliar a eficiéncia das barreiras fisicas, acGes sugeridas no EIA, que

possibilitem o confinamento dos individuos nos agudes;

Estabelecer cole¢Ges cientificas da ictiofauna da regido do Semiarido Nordestino com os

exemplares coletados durante este Subprograma;

Divulgar as informacOes sobre a ictiofauna identificada na area do Projeto com a

publicagdo de artigos cientificos, panfletos de natureza popular, revistas, jornais e

website.
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d) Materiais e Métodos

Durante a etapa de implantagao, devera ser realizada uma expedi¢ao para detalhamento e
mapeamento dos corpos d’agua (rios, riachos, acudes e reservatorios) a serem afetados
pelos canais, preferencialmente no periodo de chuvas, de forma a estabelecer os pontos de
coletas das areas previamente selecionadas para o monitoramento, com base no diagnéstico
dos Estudos de Impactos Ambientais. Nesta atividade devera ser considerada a capacidade
destes corpos para sustentar assembléias de peixes, ou que poderdo ser criticos na questdo
das espécies daninhas e/ou indesejaveis. Durante esta expedicdo, deverdo ser realizadas
atividades de complementacdo da caracterizacdao dos trechos de rios e riachos a serem
indicados como areas de protecdo especial ou para integrar unidades de conservacdo. Neste
caso, serdo considerados e avaliados aspectos fisicos do habitat e caracteristicas de

relevancia ecoldgica da ictiofauna local.

Nas Figuras relacionadas no anexo 23.3 apresentam-se sugestdes de regides ecologicamente
interessantes, onde as drenagens encontram-se associadas a dareas de caatinga mais
preservadas. Durante as campanhas de campo, essas dreas serdo mais bem investigadas,
levando-se em consideracdo o registro das espécies mais ameacadas, ou seja, as duas
espécies de ciprinodontiformes (Cynolebias antenori e Cynolebias microphthalmus) ou de
outra(s) da familia Rivulidae nos brejos sugeridos nas Figuras do anexo 23.3 e as espécies de

cascudinhos do género Parotocinclus associadas aos rios de pequeno porte indicados.

e) Pontos Amostrais

Serdo realizadas campanhas de coleta na bacia do Sao Francisco nos trechos reconhecidos
como porgao inferior do sub-médio e médio Sdo Francisco que sera da cidade de Itacuruba
até a cidade de Petrolandia e de Cabrobd até Orocd, e também em cada sub-bacia
receptora, uma na estagdo seca e outra na chuvosa. Também nessa primeira etapa, sera
realizada, levantamento de informag¢des nos dois trechos do rio S3o Francisco nas areas
denominadas de Captagao: Captagdo do Eixo Norte, e a Captagao do Eixo Leste. Durante o

periodo de implantacdo de cada trecho nos Lotes |, 11, IlI, IV, V, VI, VII, IX, X, XI, XIl, nos quais
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serdo realizadas duas campanhas anuais. Apds o inicio da operacdo do Projeto de Integracao
do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional serdo realizadas

campanhas semestrais durante dois anos.

Previamente a realizacdo das campanhas de monitoramento foram realizadas atividades de
campo definindo os Pontos Amostrais nos locais da tomada e recep¢do de aguas, acudes e
tributarios (Quadro 23.4 e 23.5). Esta determinacdo foi conjugada com os locais que ja se
mostraram favordveis durante as campanhas realizadas na fase do diagndstico ambiental.
Apds a obra, serdo estabelecidos Pontos Amostrais nos canais artificiais que caracterizarem
necessidade e em todos os reservatérios a serem construidos para o Projeto, além dos ja
existentes que serao aproveitados como reservatérios de distribuicdo das dguas do Rio Sao
Francisco. Dados complementares serdo obtidos a partir de entrevistas com moradores

locais.

Estima-se que cada etapa de monitoramento tera a duracdo de trés dias (03) consecutivos

de esforco em cada ponto de monitoramento relacionados no Quadro 23.4 e 23.5.
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Quadro 23.4 - Pontos de Monitoramento do Subprograma de Ictiofauna

Ponto 01*

Ponto 02*

Ponto 03*

Ponto 04*

Ponto 05*

Ponto 06*

Ponto 07*

Ponto 08*

Rio S3o Francisco

Rio S3o Francisco

Rio S3o Francisco

Rio S3o Francisco

Rio Pajel

Rio Pajel

Rio Pajel

Rio Pajel

Adjacéncias da captacdo norte e da
Ilha de Assuncao.

Adjacéncias da captagdo norte e da
Ilha de Assuncao.

Captacdo Leste, reservatério de
Itaparica.

Captagdo Leste, reservatério de
Itaparica.

Rio Pajed, préximo a cidade de
Tupanaci, a jusante do Acude
Serrinha.

Acude Serrinha, municipio de Serra
Talhada.

Acude Barra do Jud, municipio de
Floresta.

Riacho do Navio préximo a ponte na
rodovia PE-360
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Ambiente Iéntico
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449061

448445

565522

574128

548917

552003

602647

591626

9055088

9052576

9024759

9005380

9086010

9092496

9066598

9057305
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Ponto 09*

Ponto 10*

Ponto 11*

Ponto 12*

Ponto 13*
Ponto 14*

Ponto 15*

Ponto 16*

Ponto 17*

Rio Moxotd

Rio Moxotd

Rio Moxotd

Rio Moxotd

Rio Brigida

Rio Brigida

Rio Brigida

Rio Brigida

Rio Terra Nova
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Acude Eng. Francisco Sabdia (Poco da
Cruz), municipio de Ibimirim.

Lagoa do Puiu, recebe as aguas que
drenam a porcao sul do Parque
Nacional do Catimbau.

Riacho do Mel, barramento artificial.
Recebe as aguas que drenam a
porcdao norte do Parque Nacional do
Catimbau.

Riacho Copiti, conduzird a agua do
trecho V para o Agude Poco da Cruz.

Acude Entremontes, municipio de
Parnamirim.

Acude Lopes Il (dos
municipio de Bodocd.

Porcos),

Acude do Chapéu, municipio de
Parnamirim.

Riacho a jusante do Acude do Chapéu.

Acude Terra Nova (Nilo Coelho),
municipio de Terra Nova.
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642385

668881

679351

645206

401410

396936

437469

436316

459718

9060297

9048419

9069213

9071211

9090276

9129737

9116300

9113840

9091010
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Acude Monte Alegre (Salgueiro),
municipio de Salgueiro.

Quadro 23.5 — Pontos de Monitoramento do Subprograma de Ictiofauna

Ponto 19

Ponto 20**

Ponto 21**

Ponto 22**

Ponto 23**

Ponto 24**

Rio Apodi

Rio Apodi

Rio Apodi

Rio Apodi

Rio Apodi

Rio Piranhas ou
Agu

Acude Gazea, préximo a Marcelino
Vieira-RN. Recebera primeiro as aguas
transpostas do trecho IV.

Acude Pau dos Ferros, municipio de Pau
dos Ferros - RN.

Rio Apodi, entre o agude Pau dos Ferros
e o Reservatério Santa Cruz, préximo a
cidade de S3o Francisco do Oeste - RN.

Acude Santa Cruz, municipio de Apodi -
RN.

Rio Apodi, proximo 5Km da cidade de
Apodi - RN

Agude Eng. Avidos, municipio de Eng,
Avidos-PB.
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487597

591166

589925

593183

631508

635947

560465

9113136

9311529

9320546

9337382

9364136

9374410

9226962
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Ponto 25**

Ponto 26**

Ponto 27**

Ponto 28**

Ponto 29**

Ponto 30**

Ponto 31**

Ponto 32**

Ponto 33**

Rio Piranhas

Acu

Rio Piranhas

Acu

Rio Piranhas

Acu

Rio Piranhas

Acu

Rio Paraiba

Rio Paraiba

Rio Paraiba

Rio Paraiba

Rio Paraiba

ou

ou

ou

ou
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Acude Sdo Gongalo, municipio de Sdo Ambiente léntico
Gongalo-PB.

Acude Coremas, municipio de Piancé - Ambiente |éntico

Rio Piranhas, proximo ao municipio de Ambiente
Pombal - PB.

predominantemente
[6tico

Acude Armando Ribeiro Gongalves, Ambiente |éntico
proximo a Sdo Rafael. Este é o ultimo
reservatério na bacia do Rio Piranhas
envolvido no projeto.

Rio Paraiba, a oeste de Salgado de Sdo Ambiente Iético

Acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo-PB). Ambiente |éntico
Este é o ultimo reservatério da bacia do
rio Paraiba envolvido no projeto.

Acude Pocgbes, municipio de Monteiro- Ambiente léntico
PB. Barramento do Riacho Mulungu.

Rio Gurinhém (afluente do Rio Paraiba), Ambiente
na ponte da rodovia PB-055, préximo a predominantemente
Sobrado-PB.

léntico

Acude Acaud (Argemiro de Figueiredo), Ambiente léntico
municipio de Itatuba - PB.
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730537

218848

815509

721189

253156

214561

9243234

9223322

9257282
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9172000

9126013

9209199

9176484
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Ponto 34**

Ponto 35**
Ponto 36**

Ponto 37**

Rio Jaguaribe

Rio Jaguaribe

Rio Jaguaribe

Rio Jaguaribe
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Acgude Atalho, municipio de Jati - CE. Ambiente Iéntico 505643
Acude de Ords, Vilarejo de Barrocas, Ambiente léntico 491503
municipio de Iguatu - CE.

Acude Castanhdo, municipio de Novo Ambiente |éntico 561196
Mundo - CE.

Rio Salgado, proximo a ponte no Ambiente 514493

municipio de Icé - CE.

Legenda: *Pontos Bacia Doadora; ** Pontos Bacias Receptoras
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f) Metodologia

O monitoramento proposto durara pelo menos seis anos consecutivos e sera iniciado em no
primeiro semestre de 2012 e se estendera por, ao menos, dois anos apds o inicio da

operacao do empreendimento.

Na primeira etapa, antes do inicio das campanhas de campo, serdo realizadas compilagoes
de informacgbes que alimentardo um Banco de Dados sobre as espécies existentes. Nessa
etapa, serdo registradas todas as informacdes conhecidas sobre as espécies de peixes ja
identificadas na Regido Nordestina Brasileira (incluindo aquelas introduzidas), tal como
localidades de coleta, histérico taxonémico das espécies e dados ecolégicos. As fontes dos
dados iniciais serdo: a literatura publicada, relatérios internos do DNOCS, o material
depositado em cole¢des zooldgicas e as informacbes geradas na fase do diagndstico

ambiental.

g) Atividades de Campo

As campanhas do monitoramento deverdao ser realizadas por equipes distintas, que
realizardo simultaneamente em trechos em diferentes rios localizados na area de

abrangéncia do Projeto, de forma a se manter a temporalidade das amostragens.

No processo de desenvolvimento dos estudos, podera haver necessidade de amostragem

em outros ambientes que se somarao aos ja definidos por este Subprograma.

Serdo realizadas campanhas semestrais com periodocodade de trés dias consecutivos por

Ponto de Monitoramento.

As coletas de peixes adultos e jovens em trechos de rio, em tributarios de maior porte e nos
acudes deverdo ser executadas com rede de emalhar e arrasto, tarrafas; peneira, e puca de
diversas malhas e covos, que serdo detalhados no Plano de Trabalho de Monitoramento de

Ictiofauna.

As redes de emalhar e tarrafa serdo empregadas para amostragens
quantitativas/qualitativas e os demais apetrechos, para amostragens qualitativas. Serdo

armados em cada local selecionado dois conjuntos de redes de espera com malhas de 20,

S L (_“:
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30, 40, 50, 60, 140 e 160 mm de abertura (entre nds opostos), com comprimento total de

até 10 metros e altura de até 1,5 metros.

Os conjuntos de redes serdo mantidos em cada ponto durante pelo menos 24 horas
consecutivas. Esses deverdo ser instalados durante a noite do dia que anteceder a primeira
vistoria. Deverdo ser feitas quatro vistorias por dia: duas no periodo diurno (6h as 17h59min)
e duas no periodo noturno (18h as 5h 59min). Os covos serdo instalados nas areas proximas
as redes de espera e pelo mesmo periodo. As tarrafas com malhas diferentes serdo langadas
em areas ldticas quando esses locais ndo se apresentarem com vegetacdo cobrindo a lamina
d’dgua. Para as coletas com esses apetrechos sera realizado quatro lances por malha a ser
detalhado no Plano de Trabalho do Subprograma de Monitoramento de Ictiofauna. As redes
de arrasto serdo alocadas em areas rasas e de superficie conhecida, esta metodologia devera

ser realizada uma vez por ponto de monitoramento.

Nos cOrregos e riachos, as coletas serdo apenas de carater qualitativo, porém o maximo
esforco deverd ser empreendido nesses ambientes no sentido de amostrar a maior
diversidade possivel. As amostragens deverdao ser realizadas com auxilio de peneiras,
tarrafas e arrastos de malha fina sendo que o esforco amostral devera ser detalhado no

Plano de Trabalho Especifico para obtencdo de autorizacdo de coleta.

Os exemplares de peixes destinados a disseccdo para os estudos reprodutivos (Prochilodus
argenteus; Prochilodus constatus; Pachyrys francisci; Pachyurus squamipinnis; Palgioscion
squamosissimus; Hoplias malabaricus e Hoplias cf lacerdae) deverdo ser acondicionados em

caixas de isopor com gelo e transportados para o laboratério de campo.

Os peixes coletados serdo eutanasiados atendendo os requisitos da Resolu¢do n.2 714/2002
do Conselho Regional de Medicina Veterinaria e, posteriormente separados por local de
captura e pelo tipo de amostragem e acondicionados em sacos plasticos, contendo uma
etiqueta com indicacOes de sua procedéncia, data e coletor. Os peixes coligidos em afluentes
e aqueles selecionados como exemplares-testemunho, ndo destinados a dissec¢do, serdo
imediatamente fixados com formaldeido neutralizado diluido em agua a 10%. Uma vez
identificado, o material devera ser preservado em recipiente adequados, contendo alcool

70° GL e incorporados aos acervos ictioldgicos das instituicdes cientificas.
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Em cada excursdao de campo deverdo ser colhidas amostras de musculo e tecido hepatico
(para extracdo de DNA) de cinco espécimes das espécies coletadas. As amostras de tecido
coligidas para andlise de DNA serdo imediatamente depositadas em recipientes proprios
para este fim, com vedacdo eficiente para evitar contaminacdo, contendo etanol absolutoe
posteriomente as amostras serao futuramente encaminhados ao Nucleo de Ecologia

Molecular do CEMAFAUNA para serem utilizadas em estudos genéticos e filogenéticos.

Antecedendo o processo de fixacdo, representantes de cada espécie de peixe serdao
fotografados, com intuito de ilustrar representantes das espécies com suas cores originais.
Esse material deverd ser necessariamente incorporado aos acervos da Universidade Federal

do Vale do Sao Francisco.

h) Atividades em Laboratdrio

No laboratdrio de campo, os peixes deverdo ser identificados, mensurados (comprimento
padrdo, em milimetros) e pesados (em gramas). Aqueles espécimes destinados para estudos
de reproducdo seraoa dissecados e serdo ser feitas descricdes macroscopicas do estado de
desenvolvimento da gonada, as quais deverdo ser classificadas em escala de maturacdo
baseada em VAZZOLER (1996). Quando o diagnodstico do estadio for duvidoso, a génada
devera ser integralmente extraida e fixada em formaldeido neutralizado a 10% (formalina),
para posterior analise histoldgica. Alguns espécimes dissecados deverdo ser fixados e
tombados nas colecbes ictioldgicas das instituicdes cientificas conveniadas, como

exemplares-testemunho.

Para as espécies que se mostrarem mais freqlientes ao longo do estudo, nas pontos de
monitoramento ja determinados, serda estimado seu comportamento reprodutivo pelo
Calculo da Relacdo Gonadossomatica (RGS), ou seja, a analise da contribuicdo relativa do
peso das gonadas no peso total, de cada individuo, objetivando a quantificacdo do seu
estadio de maturacdo gonadal (VAZZOLER, 1981). Para tanto, a seguinte férmula devera ser

empregada:
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RGS = Wg/WcX100,

onde:
Wg = peso da gbnada

Wc = peso corporal

Os principais eventos do ciclo reprodutivo serdo avaliados pela analise das curvas de
variacdo mensal do RGS absoluto e da freqiiéncia mensal dos estadios de maturagao gonadal

(ISAAC-NAHUM e VAZZOLER, 1983; VAZZOLER, 1996).

O estado de enchimento dos estémagos (grau de replecdo gastrica) devera ser qualificado
macroscopicamente em categorias. Essa verificacdo podera ser realizada no laboratério de
campo, no caso dos espécimes dissecados para estudos de alimentacdo. Nesses, os
estdmagos deverdo ser extraidos e fixados em formaldeido 10%, para posterior identificacdo
e quantificacdo de seus conteudos. A identificacdo e contabilizacdo dos itens estomacais
devera ser realizada no laboratério das instituicGes cientificas conveniadas por meio de
exame em microscépio. Os itens alimentares deverdo ser agrupados em grandes categorias
taxondmicas ou ecoldgicas, de acordo com suas origens (autdctones ou aléctones) (CASTRO

e CASATTI, 1997).

Para andlise do conteldo estomacal, o método de freqiiéncia de ocorréncia devera ser
utilizado, no qual o nimero de espécimes de peixes contendo um determinado item é
expresso com um percentual do nimero total de peixes contendo itens (BOWEN, 1992). O
método de composicdao percentual, no qual o nimero de ocorréncias de todos os itens é
somado e transformado em percentual (HYNES, 1950) deverd ser utilizado para comparacao

dos conteldos estomacais de diferentes espécies.
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i) Atividades em Escritorio

Os dados brutos deverdo ser tratados em termos do calculo da abundancia total e relativa,
analise de similaridade, analise de diversidade, célculo da riqueza de espécies e calculo da
constancia por espécie, de forma a caracterizar a diversidade, dindmica espacial/temporal
das espécies e suas associacOes, e respectivas relacdbes com os parametros abidticos.
semestrais e ao final dos trabalhos de monitoramento, sera elaborado um relatério

consolidando todas as informagdes.

Na confeccdo dos relatérios sera contemplada a averiguacdo a identifiacacdo de espécies de
ictiofauna nativas, exdticas, amecadas de extingcdo, redfilicas, de importancia comercial,
sobre explotadas, ameacadas de sobre explotacdo, endémicas, raras, bioindicadores de

saude publica e qualidade ambiental.

i) Andlisas estatisticas
j.1) Cdlculo da Abunddncia Total e Relativa

A abundancia total e a relativa, de cada espécie, serdo calculadas por meio dos dados das
capturas com redes de emalhar como auxilio da equacdo da Captura por Unidade de Esforco
(CPUE), em numero e biomassa. O calculo das CPUEs sera efetuado, para cada ponto de

monitoramento com o uso das seguintes equagdes:

8
CPUEn =Y (Nm/ EPm)*100

m=1

8
CPUEDb = (Bm/ EPm)*100,

m=1

onde:

CPUER = captura em numero por unidade de esforgo;
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CPUEp = captura em biomassa (peso corporal) por unidade de esforco;
Nm = numero total dos peixes capturados na malha m;
Bm = biomassa total capturada na malha m;

Epm = esforco de pesca, que representa a area em m? das redes;

m = tamanho da malha.

Também serdo calculadas, para as espécies capturadas nos arrastos, por coleta e ambiente

amostrado, as abundancias percentuais em nimero e biomassa.

j.2) Andlise de Similaridade

Para se comparar a composicdo das comunidades de peixes entre as estacbes de coleta,
deverd ser utilizado o indice métrico de Canberra para obtencdo da matriz de distancias e o
agrupamento da associacdo média ndao ponderada (UPGMA) com o método de ligacdo.
Antes do calculo da matriz de distancias, deverd ser aplicada a transformacdo log (x+1),

indicada na normalizacdo de dados de abundancia (SOKAL e ROHLF, 1995).

j.3) Variagdo Espacial e Temporal

A andlise da variagdo temporal e espacial da diversidade ictiofaunistica (H’) sera realizada

com base nos resultados obtidos pelo indice de diversidade de Shannon-Wiener (PIELOU,

1975), representado pela seguinte equacao:

H’ = X(ni/N).log(ni/N),
onde:
ni = nimero de individuos da i-nésima espécie

N = numero total de individuos
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A equitabilidade (E) de distribuicdo das capturas pelas espécies, estimada para cada estacdo,

basear-se-a na seguinte equacdo (PIELOU, 1975):
E=H/logs,
onde:
H’ = indice de Diversidade de Shannon
S= numero de espécies
j.5) Riqueza de Espécies
A riqueza de espécies (d) sera estimada pela seguinte equacdo (ODUM, 1985):
d=(S-1)/logN,
onde:
S = nimero de espécies

N = numero de individuos

j.6) Constdncia das Espécies

Cada espécie sera classificada, conforme a sua constancia na comunidade amostrada, em
constante, acessoria ou acidental. O critério para essa classificacdo devera ser baseado no
percentual do nimero de amostras em que a espécie for registrada, em relagdo ao nimero
total. Assim, a espécie sera considerada constante quando esse percentual ultrapassar 50%;

acessoria, quando situar-se entre 25% e 50%, e acidental, quando for inferior a 25%.

k) Ictioplancton e Limnologica

Para complementar os estudos da ictiofauna sera aplicada analises mais aprofundadas aos
ovos, larvas e juvenis das espécies de peixes das bacias hidrograficas envolvidas no Projeto
de Integracao do Rio S3o Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional serdo
direcionados estudos de desenvolvimento inicial das espécies de: Prochilodus argenteus

Agassiz, 1829, Prochilodus costatus Valenciennes, 1850; Pachyurus francisci (Cuvier, 1830);
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Pachyurus squamipinnis Agassiz, 1831; Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840); Hoplias

malabaricus (Bloch, 1794) e Hoplias cf lacerdae Miranda e Ribeiro, 1908.

As coletas do ictioplancton serdo semestrais concomitantemente com as campanhas de
ictiofauna, serdo realizados arrastos com uma rede de plancton conico cilindrica com malha
de 500 um, dotada de um copo coletor na sua extremidade com duas saidas para filtragem
de mesma malha. Os arrastos terdo duracdo padronizada de 10 minutos em cada ponto
amostral e o volume de agua filtrada serd determinado pelo fluxémetro acoplado no centro

da boca da rede.

Durante a passagem das redes de ictioplancton, chama-se a atencdo para a importancia na
padronizacdo das densidades de capturas dos ovos e larvas para um volume de, no minimo,

10m3, utilizando-se a expressao:
Y=(X/V).10
onde:
Y = Densidade de ovos ou larvas/10m3;
X = NUumero de ovos ou larvas capturados;
V = Volume de agua filtrada (m3).
Para o calculo do volume de agua filtrada devera ser utilizada a expressao:
V=a. n.c
onde:
V = Volume de agua filtrada (m3);
a = Area da boca da rede (m2);
n = Numero de rotacdes do fluxbmetro;
¢ = Fator de calibracdo do fluxdmetro.

A densidade média de ovos e larvas, por sua vez, deverd ser obtida através da seguinte

férmula:
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D=C/B

onde:
C = no. total de ovos ou larvas capturados;
B = no. de estacdes ou meses amostrados.

O material concentrado no coletor ao fundo da rede de ictioplancton devera ser
acondicionado em potes de vidro, contendo uma etiqueta com indicacdes de sua
procedéncia, data e coletor. O material coletado serd fixado in situ com formol 5%

neutralizado com CaCO3 e acondicionados em potes de 500 ml devidamente identificados.

O material proveniente das coletas de campo sera analisado no laboratério, com um auxilio
de um microscépio-esteroscdpico para auxiliar na separacdo dos ovos, larvas e juvenis de
peixes dos demais materiais coletados. A identificacdo serd baseada no trabalho de
NAKATANY et al (2001), posteriormente o material serd acondicionado em potes de 10 ml

com alcool a 70% e devidamente identificados.

No caso do ictioplancton, para permitir uma compreensao ecoldgica mais abrangente de sua
distribuicdo, em laboratério este devera ser reagrupado distinguindo os embriGes das larvas,
segundo o inicio da primeira alimentac¢do exdgena. O inicio do processo de identificacdo, por
sua vez, se dard numa segunda etapa pelo agrupamento das larvas de acordo com a
presenca de barbilhdes em larvas de Siluriformes (LS) e ou auséncia no caso de larvas de ndo

Siluriformes (LNS).

As larvas serdo identificadas segundo o grau de flexdo da notocorda e a seqliéncia de
desenvolvimento das nadadeiras e os seus elementos de suportes, segundo NAKATANY et al

(2001).

A estimativa da densidade de ovos e larvas obtidos em cada Unidade Amostral sera expressa
em numero por 10m3, conforme Tanaka 1973, modificado segundo Severi (1997), a partir do
calculo do volume de 4gua filtrada. A densidade de larvas para o periodo (seco ou chuvoso) e

estacdo refere-se a densidade média.
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Serd realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, para verificar estatisticamente as

possiveis diferencas entre a abundancia de ovos e larvas entre as varidveis ambientais,

meses e estacdes de amostragem.

Estas andlises fornecerdo um panorama sobre a diversidade, a dindmica espacial/temporal
das espécies e suas comunidades, e as associacdes biolégicas das espécies com os

parametros abidticos.

Os dados brutos deverdo ser tratados em termos do calculo da abundancia total e relativa,
analise de similaridade, analise de diversidade, calculo da riqueza de espécies, de forma a
caracterizar a diversidadee suas associacdes os quais serao detalhados no Plano de Trabalho

deste Subprograma.

Para a execucdo do Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna serdo avaliadas as
variaveis ambientais da agua na superficie de cada Unidade Amostral, como: velocidade de
corrente, material em suspensao, turbidez, fésforo, potacio, nitrogénio, temperatura, pH,
salinidade e concentracdo de oxigénio dissolvido serdo monitoradas in situ utilizando um

analisador multi-parametro.

As condicionantes da Licenca de Instalacdo n. 438/2007, condicionantes 2.43 e 2.44,
determinam que os mecanismos de contencdo da biota aqudatica deverdo ser localizados 3
montante das primeiras estacdes de bombeamento e as redes para a retencao da ictiofauna
deverdo ser elaboradas com material metalico, uma vez que as redes de nailon provocando
mortandade de peixes além de diminuicdo do espacamento proposto. Destaca-se que serd
elaborado um Plano de Contencdo da Biota Aquatica, contendo o Projeto Estrutural e o

Monitoramento da eficiéncia da contencao.

A literatura cientifica cita o uso de rotenona como o agente mais eficiente para erradicacao
de espécies invasoras, porém, as espécies nativas do ambiente em questdo também sdo
afetadas em consequéncia desta acdo, além de levar em consideracdo o fato desta pratica
hoje ser proibida no pais. Por outro lado, entende-se que nem sempre a mistura entre

espécies de regides biogeograficas distintas resulta em efeitos negativos. Haja vista as

™
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recentes revelacGes de resultados de estudos conduzidos no Canal de Panam3, onde as
aguas, e consequentemente a biota aquatica de bacias hidrograficas das vertentes do
Pacifico e do Caribe, foram conectadas por ocasidao da construcdo daquela obra de
engenharia, no inicio do século XX. Estudos conduzidos por SMITH et al.(2004) comparando
a ictiofauna coletada antes da construcdo por pesquisadores do Smithsonian Institute, com
levantamentos recentes demonstrou que houve um incremento no nimero de espécies nas

duas bacias e que ndo houve perda de nenhuma espécie em ambas.

Como mecanismos de controle da passagem de peixes nos canais, sugere-se a instalacdo de
trés diferentes graduacdes de redes com didmetros de, respectivamente, 5, 10 e 20 cm
entre nds adjacente, sendo cada uma delas equidistantes cerca de 10 metros. Estes
diametros, entretanto, poderao ser revistos de forma a evitar a perda de carga no sistema.
Os pontos recomendados para a sua instalacdo sdo, no Trecho Norte, préximo ao acude

Tucutu e, no Trecho Leste, préximo ao agude Areias.

Considerando-se que as medidas propostas para atenuar os eventuais processos de invasao
de espécies indesejaveis apresentam eficiéncia duvidosa, a melhor pratica de gestdo desta
situacdo é acompanhar o desempenho das assembléias de peixes, especialmente nas areas
onde ocorrerdo as “misturas” de aguas por pelo menos 12 meses apds o inicio de
funcionamento do empreendimento, e caso sejam verificadas alteracdes bruscas na
estrutura destas comunidades, que venham a comprometer a integridade ecoldgica, ou que
venha trazer consequéncias de ordem econOmica e social, adotar medidas mais extremas,
como a instalacdo de barreira de contencdo de peixes. O acompanhamento das populacdes
de peixes, afetadas pelo empreendimento, serd realizado durante a execucdo do

Subprograma ora proposto.

1) Principais Resultados

As principais questdes que as estratégias propostas deverdo responder ao fim desse

subprograma sao:
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informacdes sobre a ictiofauna que contribuam na elaboracdo de diretrizes para o
estabelecimento de Areas Prioritdrias de Conservacdo e das Areas de Preservacdo

Permanente na Area de Influéncia do Projeto;
® Jistagem das espécies ameacadas, raras e vulneraveis nas area de influéncia do Projeto;
® Jistagem das espécies exoticas na area do empreendimento;

® espécies da ictiofauna mais afetados pelo empreendimento.

23.7.5.5. Subprograma de Monitoramento da Herpetofauna

a) Consideragdes Gerais

Em relacdo aos estudos herpetolégicos, a Caatinga foi alvo de algumas excursbes de
naturalistas no século passado, com destaque para a Expedicdo de Spix e Martius, realizada
entre 1817 e 1820. Nessa expedicdo, foram contempladas algumas localidades ao longo do
rio Sdo Francisco (Januaria em Minas Gerais; Carinhanha e Juazeiro na Bahia), além de outras
no interior da Bahia (Maracas, Queimadas, Senhor do Bomfim e Juazeiro), atravessando
ainda grande parte da Caatinga, até atingir Teresina, no Piaui (SPIX, 1824). Ainda que apenas
algumas das espécies descritas nessa viagem permanecam validas até os dias de hoje,
através da relacdo destas podemos caracterizar, em linhas gerais, um panorama da fauna
herpetoldgica da caatinga encontrada por aqueles naturalistas. Apds esses estudos, somente
neste século, foram realizadas novas pesquisas significativas sobre a fauna herpetoldgicas

das caatingas.

Em relacdo a taxonomia e comunidades de répteis, VANZOLINI (1953) caracterizou
morfologicamente diferentes populagées de Gymnodactylus geckoides. O mesmo autor
(VANZOLINI, 1957) fez consideracdes sobre Coleodactylus e sobre os lagartos brasileiros da
Familia Gekkonidae (VANZOLINI, 1968a; 1968b), com referéncia a varias espécies das

Caatingas.
HOGE e ROMANO-HOGE (1973) apresentaram listagem das serpentes peconhentas de todos

os estados brasileiros, incluindo aqueles das Caatingas. CORDEIRO e HOGE (1974)
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caracterizaram serpentes do Estado de Pernambuco, enquanto VANZOLINI (1974) cita dados
de distribuicdo geogréfica e ecoldgica de lagartos em Pernambuco. LIMA-VERDE (1976)
apresenta dados ecoldgicos sobre serpentes dos Estados do Ceard e Rio Grande do Norte.
VANZOLINI (1976) discorre comparativamente sobre a fauna de lagartos das formacgdes do

Cerrado e Caatinga.

Nas décadas de 1980 e 1990, vdrios estudos foram realizados na regido. Pode-se citar o
cldssico trabalho Répteis das Caatingas (VANZOLINI et al., 1980), no qual sdo apresentadas
chaves, caracterizagGes bioldgicas e morfoldgicas, ilustraces em cores de varias espécies
tipicas das caatingas. VITT e VANGILDER (1983) e VITT (1995) apresentam vdrias informacdes
sobre aspectos ecoldgicos e composicdo de serpentes e lagartos na regido de Exu, em
Pernambuco. RODRIGUES (1986) descreveu uma nova espécie de Phyllopezus em Cabaceiras
na Paraiba e tece comentarios sobre a fauna de lagartos da regidgo. RODRIGUES (1987) fez
uma revisdo taxonémica do género Tropidurus do grupo Torquatus ao sul do rio Amazonas,
caracterizando varias populacdes no Nordeste do Brasil. Em RODRIGUES (1996) estdo
sintetizados resultados de anos de estudos sobre os lagartos, serpentes e anfisbenas das
dunas de areias no médio rio Sdo Francisco, apresentando aspectos sobre a composi¢do
faunistica, dados bioecolégicos e comparacdes sobre riqueza de espécies com outras

localidades na Caatinga.

Em relacdo aos anfibios, podemos relacionar alguns trabalhos taxonémicos como MIRANDA-
RIBEIRO (1937), que descreveu Hyla pachycrus e Pipa carvalhoi de Pernambuco. CARVALHO
(1941, 1946) acrescentou dados biologicos a descricdo de Corythomanthis greeningi
coletados em Pernambuco e Ceard. BOKERMANN (1962) descreveu Macrogenioglotus como
um novo género de Ceratofrideo do Estado da Bahia. BOKERMANN (1966, 1968) descreveu
ainda trés novas espécies de Physalaemus (P. albifrons, P. kroyeri e P. cicada) e trés novas de
Hyla (H. camposseabrai, H. novaisi e H. eurydice) de Maracas na Bahia. CARAMASCHI (1979)
descreveu o girino de Odontophrynus carvalhoi. JIM e CRUZ (1979) descreveram
Leptodactylus viridis na Bahia. PEIXOTO (1982) descreveu girino de Pleurodema diplolistris
coletado no Rio Grande do Norte. CRUZ e PEIXOTO (1982) descreveram o girino de Frostius
pernambucensis coletado em Pernambuco. CARAMASCHI e JIM (1983a, b) descreveram Hyla

soaresi e Elachistocleis piauisensis no Piaui. CASCON e PEIXOTO (1985) descreveram girino
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de Leptodactylus troglodytes. CASCON e LIMA-VERDE (1994) descreveram uma nova espécie

de Chthonerpeton procedente de Limoeiro do Norte no Ceara.

No que diz respeito aos estudos bioldgicos e zoogeograficos podem-se citar alguns
exemplos, como: LUTZ (1972) que se refere a aspectos zoogeograficos da anurofauna
neotropical, caracterizando também anuros das caatingas; SAZIMA e=CARDOSO (1980)
registraram a ocorréncia de Corythomanthis greeningi no Maranhdo e Piaui; CARVALHO e
BAILEY (1948) estudaram aspectos bioldgicos de Pleurodema diplolistris na Bahia; CARDOSO
e SAZIMA (1977) registraram batracofagia de Leptodactylus labyrinthius sobre Bufo
granulosus no Piaui; CASCON (1987) estudou aspectos ecolégicos da anurofauna em
Cabaceiras, Paraiba; ARZARBE (1991) apresentou dados bioldgicos comparativos de duas
comunidades de anfibios anuros procedentes de duas localidades na Paraiba: um ambiente
de baixada em S3o José do Bonfim e um plato da Serra de Teixeira, divisora dos Estados da
Paraiba e Pernambuco; CASCON e PEIXOTO (1985) e ARZARBE e ALMEIDA (1997) por sua

vez, estudaram aspectos do comportamento de Leptodactylus troglodytes na Paraiba.

Esses dados demonstram que a fauna herpetoldgica das caatingas, de modo geral, apresenta
informacdes basicas sobre a composicdo e aspectos da biologia de algumas espécies de
anfibios e répteis. No entanto, nas areas de enclaves espera-se que ocorram espécies novas

e/ou endémicas.

Em relacdo a composicdo de espécies de anfibios diagnosticadas em campo, observa-se que
muitas delas sdo de ampla distribuicdo geografica, sendo comuns na regido da Caatinga, do
Cerrado e mesmo em outras unidades fitogeograficas do Brasil como: Bufo paracnemis, Hyla
raniceps, Leptodactylus fuscus, Leptodactylus macrosternum e Physalaemus cuvieri (FROST,

1985).

No entanto, a maioria das espécies é tipica, ou mesmo exclusivas, das caatingas do Nordeste
Brasileiro, como: Scinax pachycrus, Leptodactylus troglodytes, Physalaemus albifrons e P.

cicada (BOKERMANN, 1966; CASCON, 1987; ARZABE, 1991).

Em relacdo a composicao de espécies de répteis registrada, observa-se que a grande maioria
ocorre tanto no Cerrado quanto na Caatinga, apresentando algumas espécies exclusivas da

Caatinga como: Phyllopezus periosus e Boiruna sertaneja (RODRIGUES, 1986; ZAHER, 1996).
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Quanto as espécies diagnosticadas, podemos destacar o registro do lagarto Geconideo
Phyllopezus periosus, considerado raro, uma vez que era conhecido de apenas duas
localidades na Caatinga (Sitio dos Nunes, PE e Cabaceiras, PB; RODRIGUES, 1986). O
subprograma de monitoramento de Herpetofauna é de grande importancia para este tipo de
empreendimento. O monitoramento poderd contribuir para diminuir o impacto sobre a
fauna local, gerando informacbes para medidas mitigadoras complementares. Além disso,

este tipo de estudo devera produzir dados inéditos a respeito da herpetofauna da regiao.

b) Objetivos Especificos

¢ Auxiliar na preservacdo da herpetofauna do Semiarido do Nordeste Brasileiro, na regido a

ser afetada pelo Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco;

¢ Fornecer informacgGes, com base no estudo da herpetofauna, que possibilitem indicar
regi®es com potencial para o estabelecimento de Areas Pprioritarias de Conservacio no
Nordeste Brasileiro, nas regioes afetadas pelo Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco

e adjacéncias;

e Comparar a diversidade da herpetofauna entre as Unidades Amostrais considerando as
acoes do projeto;

e Gerar conhecimento cientifico sobre a herpetofauna da Caatinga; e

¢ Avaliar de forma preditiva como os diferentes grupos da Herpetofauna possivelmente

reagiriam quando expostos as modificacdes de origem antrépica.

c) Estratégias

¢ Levantar e monitorar a herpetofauna (e suas areas de distribuicao geografica) da area sob

influéncia direta do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco;

¢ Identificar a presenca de espécies ameacadas de extingdo, raras, vulneraveis e ndo

descritas na referida regido;

e Conhecer as interacbes ecoldgicas entre a herpetofauna, demais organismos, e os

parametros abidticos estudados do Semidrido Nordestino;
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Identificar e acompanhar os impactos sobre a herpetofauna do Semiarido Nordestino a
partir das modificacdes da paisagem atual das Areas sob Influéncia do Projeto, quando

das diferentes fases de implantacdo e operacdo do empreendimento;
e Identificar espécies oportunistas ao longo da faixa de construgao dos canais;
e Estabelecer os elementos da herpetofauna mais afetados pelo empreendimento;

e Contribuir para colegdes cientificas sobre a herpetofauna do Semiarido Nordestino com

os exemplares coletados durante este Subprograma; e

¢ Divulgar todas as informacoes sobre a herpetofauna identificada na area do Projeto com
a publicacdo de artigos cientificos, panfletos de natureza popular, revistas, jornais e pelo

Web Site.

d) Materiais e Métodos

As Unidades Amostrais da herpetofauna s3ao aquelas relacionadas no Item 23.7.2.1
(Unidades Amostrais) deste Programa envolvendo as areas potenciais a serem indicadas
como Areas de Protec¢do Especial préximas aos canais, reservatdrios, pontos potenciais para
implantacdo futura de passagens artificiais e algumas areas de Caatinga arbustiva aberta (ver
mapa e figuras dos anexos 23.2 e 23.3). As visitas a campo ocorrerdao semestralmente

abrangendo um periodo de seca e outro chuvoso.

Nas Unidades Amostrais serdo realizados trabalhos de coleta direta e indireta, nos periodos
diurno e noturno, associados a marcacdo dos animais para estimar a taxa de captura e
recaptura. As atividades de coleta direta envolvem a captura de espécimes de anfibios e
répteis de registros auditivos (vocalizagdes) e visuais (ex. desovas e carcacas). Este
procedimento serd utilizado para avaliar a riqueza e estimar a abundancia relativa de
espécies nas Unidades Amostrais (CORN, 1994). Os répteis e anfibios serdo capturados
manualmente, com o auxilio de ganchos e armadilhas. Os animais capturados serdo
acondicionados em caixas de madeira (ver modelos no Anexo 23.4), sacos de pano ou

plasticos para serem levados ao laboratério caso seja necessario.
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e) Metodologia de Captura

Os anfibios e répteis sdao estudados juntos, por similaridades em suas metodologias de
amostragem. No entanto formam grupos distintos, com diferencas significativas em sua

ecologia e comportamento.

Para captura dos animais, serdo utilizadas trés técnicas: A) pitfall trapsB) Busca Ativa de
répteis e C) coleta manual de anfibios (CECHIN e MARTINS, 2000). Serdo considerados

também os dados informais provenientes de entrevistas com moradores locais.

A) Armadilha de interceptagcdo e queda (pitfall traps): essas armadilhas consistem de
recipientes enterrados no solo (pitfalls) e interligados por cercas-guia (CENCHIN e MARTINS,
2000). Quando um pequeno animal se depara com a cerca, geralmente a acompanha até
cair no recipiente mais proximo. Essas armadilhas sdo amplamente utilizadas para a
amostragem de anfibios, répteis e pequenos mamiferos (SEMLITSCH et al, 1981; MENGAK e
GUYNN 1987; WILLIAMS e BRAUN 1983). Uma das vantagens do método é a captura de
animais raramente amostrados pelos métodos tradicionais que envolvem procura visual
(GIBBONS e SEMLITSCH, 1981; CAMPBELL e CHRISTMAN, 1982). Em cada Unidade Amostral
apos as campanhas de nove noites os baldes serdo retirados do ponto de monitoramento,

evitando a morte por afogamento ou hipotermia dos animais.

Armadilhas de interceptacdo e queda armada serdo posicionadas em duas linhas distando
entre si 100 m. Para cada linha serdo quatro estacdes de armadilhas distando 50 mentre si.
Cada linha é composta quatro estacOes de captura distantes 30 m entre si. Cada estacdo de
captura é composta por quatro baldes plasticos (20 L) enterrados no solo e distando entre si
5 m e conectados por cercas guias de lona plastica com 0,5 m de altura. Os baldes serdo
dispostos formando um Y. O tamanho dos baldes esta relacionado aos tipos de solos

pedregosos e sedimentares existentes nos diversos ecotipos da Caatinga.

Para evitar mortes, predacdo entre individuos dentro dos baldes serdo furados no fundo, e
vistoriados duas vezes ao dia, no periodo da manha e outra a tarde. Ao final da campanha de

monitoramento os baldes serdo rertirados.
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Figura 23.2 . Representa¢do de uma linha com quatro estagcdes amostrais.

Memoria de Calculo:
Armadilhas de interceptagao e queda (pitfalls traps with drift-fence)

(N2 armadilhas = 32 baldes) x (N2 noites = 9), totalizando 288 armadilhas-noite por Unidade

Amostral.

B) Busca Ativa de Répteis (coleta oportunista): o método consiste em caminhar lentamente
ao longo de uma trilha pré-existente no periodo diurno e noturno com o objetivo de
observagdo (visual e auditiva), captura/recaptura e vestigios e a cada lado da trilha, uma
area de cinco metros sera amostrada até uma altura de trés a quatro metros. Serdo
vistoriados: serrapilheira, troncos em decomposicao, cavidades de troncos, vegetacao, tocas
no solo e outros locais que possam servir de abrigos a estes animais. Todas as informagdes
serdo registradas em caderneta de campo contendo dados minimos como: espécie, hora,

lugar e entre outros.

A metodologia detalhada serd apresentada no Plano de Trabalho do Subprograma de

Monitoramento da Herpetofauna para obtenc&o da autorizagdo de coleta/captura.
Memodria de Calculo para a Busca Ativa de Répteis

(N2 horas = 3) x (N2 dias=10) totalizando 30 horas, por Unidade Amostral.

C) Coleta manual de anfibios :
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A metodologia utilizada é bastante semelhante ao anterior com a ressalva do esforco de
coleta se concentrar em um local onde exista presenca de anfibios adultos e em estado
larval, tais como: pocgas tempordrias, riachos, rios, acudes, lagoas ou barragens. Os animais
localizados serdo capturados manualmente e acondicionados em sacos de pano ou plasticos
umedecidos para posterior analise. Apds as analises os animais serdo soltos no local da
captura. Além dos animais capturados também serd contabilizado os animais observados e
sera gravado, com microfone unidirecional, a vocalizacdo dos machos em atividade para

posterior identificacdo.

Memdria de Calculo para a coleta em sitio reprodutivo de Anfibios (N2 noites= 09) x (N2

horas =4) totalizando 36 horas, por unidade amostral.

f) Processamento dos Animais Capturados

Todos os espécimes capturados serdo acondicionados em sacos plasticos ou de pano. Os
dados serdo anotados em caderneta de campo contendo informagcGes como: espécie, data,
local, método de captura e entre outras. Os espécimes capturados serdo pesados, medidos
e, quando possivel, terdo seu estado reprodutivo observado. Apds estas analises os animais
serdo soltos no local da captura. Alguns espécimes terdo colhidas amostras de tecido para
analise de DNA, armazenado em alcool absoluto, as quais serdo encaminhadas para o Nucleo

de Ecologia Molecular do CEMAFAUNA.

Alguns espécimes serdo fotografados para documentar a coloracdo em vida e identificacdo
sera confirmada com bibliografia especializada e com exemplares depositados em Museus.
Espécimes de dificil identificacdo serdo coletados serdo depositados na Colecdo de

Herpetofauna do CEMAFAUNA.

g) Analise dos Estudos

e indice de similaridade de Jaccard: é um teste qualitativo e indica a semelhanca entre

duas ou mais comunidades, comparando-se o numero de espécies entre as areas

89
PROGRAMA DE CONSERVAGCAO DA FAUNA E DA FLORA




=a s ... GOVERNO FEDERAL

Projeto Ministério da -

SaoFrancisco integracaoiNaclonal

Agua a quem tem sede PAIS RICO E PAiS SEM POBREZA

estudadas. Esse indice sera utilizado para a analise de semelhanca entre as areas de

influéncia do Eixo Norte e Eixo Leste.

J =100

Sendo que:
J é oindice de similaridade de Jaccard (em porcentagem-%);
j € o nimero de espécies comuns as duas amostras;

t € o numero total de espécies presentes em ambas as amostras.

® Curva Cumulativa de Espécies: é o somatdrio de espécies registradas diariamente.
Permite avaliar se o registro de espécies para a area de interesse. Caso a curva ndo se
estabilize, é necessario aumentar o esforco de coleta para que o registro das espécies

seja mais proximo do numero de espécies presentes nas areas estudadas.

e indice de similaridade de Soerensen: a similaridade faunistica entre as dreas a serem

estudadas utilizando o Coeficiente de Similaridade Binario de Sorensen (Krebs, 1999):

Ss = 2A/(2A + B +

Sendo que:

A é o numero de espécies comuns a ambas as areas;

B é o numero de espécies presentes na area 1, mas ausentes na area 2;
C é o numero de espécies presentes na drea 2, mas ausentes na area 1.

O indice varia de 0 (dissimilaridade maxima) a 1 (similaridade maxima).

Detalhamento da metodologia, esforco amostral e analise (curva do coletor, abundancia,
freqiéncia de ocorréncia, Indice de Diversidade de Shannon-Wiener, Equitabilidade,

Abundancia Relativa, Rarefacdo e entre outros) a serem realizadas serdo apresentados no
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Plano de Trabalho de Monitoramento da Herpetofauna para obtencdo da autorizacdo de

coleta/captura.

h) Principais Resultados

As principais questdes que as estratégias propostas deverdo responder ao fim desse

subprograma sao:

e Compilar informacgGes sobre a herpetofauna que contribuam na elaboracdo de diretrizes
para o estabelecimento de Areas Prioritarias de Conservagdo e das Areas de Preservacdo

Permanente na Area de Influéncia do Projeto;
e |dentificar espécies oportunistas que indiqguem o aumento da pressao antropica;
e |istagem das espécies ameacgadas, raras e vulneraveis nas area de influéncia do Projeto;
¢ listagem das espécies exoticas na area do empreendimento; e

® espécies da herpetofauna mais afetados pelo empreendimento.

23.7.5.6. Subprograma de Monitoramento de Avifauna

a) Consideracdes Gerais

A regido da Caatinga é uma dos biomas brasileiros menos conhecidos no que diz respeito a
sua avifauna. As primeiras informacdes sobre avifauna foram coletadas no Nordeste por
PINTO (1979) sendo que a grande maioria do esforco de pesquisa na regido foi feita ao longo
da Costa Atlantica, colocando o sertdo em segundo plano. Dados preliminares indicam que

cerca de 50% do bioma Caatinga nunca foi sequer amostrado satisfatoriamente para aves.

Ha poucas informacgdes sobre as aves da regido sob influéncia do Projeto de Integracdo do
Rio Sdo Francisco. Os trabalhos disponiveis sdo, em geral, geograficamente pontuais e pouco

abrangentes no que diz respeito a espécies de aves amostradas.

REISER (1910, 1925) listou nove espécies de aves coletadas nas proximidades de Petrolina,
durante a expedicdo do Museu de Histéria Natural de Viena ao Nordeste Brasileiro, em

1903.
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NAUMBURG (1935) se referiu a Lavras da Mangabeira, (Ceard) e Petrolina (Pernambuco),
como localidades visitadas por E. Kempfer, naturalista alemdo que coletou aves para o

American Museum of Natural History, Nova York, Estados Unidos.

LAMM (1948) listou espécies de aves observadas em seus estudos em Pernambuco e Paraiba
sendo que Campina Grande é a Unica localidade visitada por esse naturalista que esta

localizada no ambito do PISF.

PINTO e CAMARGO (1961) inventariaram todas as espécies de aves obtidas por Emilio Dente
durante expedicdo a varias localidades do Nordeste. Na area sob influéncia do Projeto, a
Unica localidade de coleta dessa expedicdo foi Coremas, na Paraiba. SCHUBART et al. (1965)

coletou Zenaida auriculata no municipio de Iguatu, Ceara.

COELHO (1987) apresentou uma lista preliminar das espécies de aves registradas na Reserva
Bioldgica de Serra Negrano Estado de Pernambuco. Alguns espécimes foram coletados e

estdo depositados na Colecao Ornitoldgica da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE.

NASCIMENTO (1996) apresentou uma sintese da avifauna da Floresta Nacional do Araripe,
Ceara. Nesta lista, o autor apresentou resultados de observagdes feitas por ele entre maio
de 1994 e junho de 1995, além das informacdes publicadas anteriormente por outros

autores.

Dentre os estudos que contribuem para um maior conhecimento da avifauna da Caatinga,
podem ser mencionados SICK (1979), SICK e TEIXEIRA (1979) e TEIXEIRA et al. (1988a,
1988b). Além disso, boa parte das informacdes disponiveis sobre a fauna desses ambientes
encontra-se nos grandes compéndios sobre avifauna brasileira, como, por exemplo, SICK
(1985), além de publicacdes que abordam cole¢bes ornitoldgicas, como AGUIRRE e ALDRIGHI
(1983, 1987).

Sao também de suma importancia as colecdes do Museu Nacional, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (MNRJ); Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP) e
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), instituicGes com acervos ornitoldgicos de grande

valor.

A Caatinga ndo possui um numero de espécies de fauna tdo grande quanto os habitats de

cunho arbdéreo mais acentuados, como a Mata Atlantica e a Floresta Amazobnica. As
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caatingas comportam, entretanto, uma série de espécies endémicas que sdo de vital
importancia em termos de conservacdo (SILVA e OREN, 1992; WHITNEY et al. 1995; RAPOSO,
1997). Algumas das espécies ou subespécies reconhecidas como tipicas desse dominio
zoogeografico sdo: Rhea americana macrorhynchus (ema-do-nordeste); Crypturellus
noctivagus zabele (zabelé); Anodorhynchus leari (ararinha-azul-de-Lear); Cyanopsitta spixii
(ararinha-azul-de-Spix); Caprimulgus hirundinaceus  (bacurau-da-caatinga); Phaethornis
gounellei (beija-flor); Streptoprocne biscutata seridoensis (andorinhdo); Picumnus pygmaeus
(picapauzinho-pigmeu); P. limae e P. fulvescens; Megaxenops parnaguae; Gyalophilax
hellmayri;, Pseudoseisura cristata;, Sakesphorus cristatus; Herpsilochmus pectoralis;
Rhopornis ardesiaca; Myrmorchilus strigilatus; Cyanocorax cyanopogon; Paroaria

dominicana; Icterus jamacaii e Sericossypha loricata (SICK, 1985).

Outros tipos fitofisionbmicos também estdo presentes na drea de influéncia do
empreendimento. Nesses encontra-se uma fauna relativamente importante, pelas suas
pequenas distribuicdes e situacdo em termos de conservacdo. A principal delas é a fauna das
matas secas que acompanham as formagdes de calcario. Essas matas possuem uma série de
espécies endémicas, muitas das quais ja ameacadas de extingcdo. Dentre estas pode-se
destacar Pyrrhura griseipectus (tiriba de cara suja), Lepidocolaptes wagleri (arapacgu-

escamado) (SILVA e STRAUBE, 1996) e Xiphocolaptes falcirostris (arapacu-do-nordeste).

Especificamente na area onde serdo realizadas as obras, a Caatinga possui diversos aspectos
fisiondbmicos que vao desde dreas de solo quase exposto até Caatingas hipoxerdfitas de
aspecto florestal. Cada uma dessas fisionomias apresenta uma estruturacdo de comunidade
avifaunistica prépria. Os campos rupestres, por exemplo, apresentam uma fauna muito
particular. Pode-se mencionar que espécies como Caprimulgus longirostris (bacurau-da-
telha) e Knipolegus cyanirostris (maria-preta) sdo observadas nesses habitats especificos. A
concentracdo de palmeiras eleva a oferta de recursos, o que é de vital importancia na
manutencdo de espécies nativas, inclusive algumas ja criticamente ameacadas, como
Anodorhynchus leari e Cyanopsitta spixii, que, aparentemente, ja foram extintas na area do
empreendimento. Atualmente encontram-se restritas a area imediatamente ao sul, no
sertdo baiano. Essa diversidade de comunidades de aves ocorrentes na Caatinga confere a

esse bioma uma elevada riqueza.
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No que diz respeito as espécies ameacadas de extincdo, ao todo 11 taxons foram referidos
por BERNARDES et al. (1990) como possuindo tal status: Crypturellus noctivagus; Penelope
jacucaca; Anodorhynchus leari; Cyanopsitta spixii; Curaeus forbesi, Herpsilochmus pectoralis,
Megaxenops parnaguae, Oryzoborus maximiliani, Procnias averano, Synallaxis infuscata e

Xiphocolaptes falcirostris.

A distribuicdo dessas espécies ao longo dos trechos afetados é extremamente variavel,
conforme se vem mostrando ao longo do texto. Algumas, possivelmente, nem serdo mais
encontradas na area do empreendimento em questdo, como é o caso das ararinhas. Esse é
também o caso de espécies como o do passeriforme Synallaxis infuscata, que tem
distribuicdo mais confinada as florestas montanas do litoral adjacente. OQutras ocorrerdo em
habitats muito especificos, como é o caso Procnias averano (araponga-nordestina) e
Xiphocolaptes falcirostris (arapacu-do-nordeste) que terdo ocorréncia restrita a regides de

floresta bem-conservada, situacdo que ja é escassa localmente.

Durante os estudos do EIA, foram registradas iniUmeras espécies de aves para a regido sob
influéncia do Projeto, incluindo desde espécies com ampla distribuicdo na regido Neotropical
(Cathartes aura, Troglodytes aedon, Turdus leucomelas, Cyclarhis gujanensis e Coereba
flaveola) até espécies endémicas a regido da Caatinga. De modo geral, a maioria das
espécies registradas em areas abertas possui ampla distribuicdo na América do Sul. Muitas
espécies tém suas distribuicdes no corredor de formagGes abertas que inclui a Caatinga, o

Cerrado e o Chaco.

b) Objetivos Especificos

e Auxiliar na manutencdo da diversidade de aves na area sob influéncia do Projeto de

Integragao do Rio S3o Francisco no Semidrido do Nordeste Brasileiro;

® Propor diretrizes para o estabelecimento de Unidades de Conservagdo e para a
consolidacdo das Areas Prioritarias para a Conservacdo no Nordeste Brasileiro, nas
regides afetadas pelo Projeto de Integracdo de Aguas do Rio S3o Francisco e adjacéncias,

com base na analise de sua avifauna;
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Avaliar de forma preditiva como os diferentes grupos da avifauna possivelmente

reagiriam quando expostos as modificagcdes de origem antrdpica;
Contribuir para o conhecimento cientifico das aves da Caatinga; e

Avaliar a contribuicdo da avifauna levantada para a reconstituicdo vegetacao.

Estratégias

Levantar e monitorar a avifauna (e sua distribuicdo geografica) do Semiarido Nordestino,
especialmente nas dareas potencialmente afetadas pela implantacdo do Projeto de

Integragdo do Rio Sao Francisco;

Identificar as espécies de aves ocorrentes na referida regido, que estdo ameacadas de

extingdo, raras, vulnerdveis e ndo descritas;

Avaliar as informacGes ecoldgicas da avifauna ocorrente na area sob influéncia do PISF,

durante as etapas de construcao e de operagcao do mesmo;

Identificar e acompanhar as alteracbes da estrutura de comunidade da avifauna do
Semidrido Nordestino a partir, das modificacdes da paisagem atual nas Areas sob
Influéncia do Projeto, quando das diferentes fases de implantacdo e operacdo do

empreendimento;

Identificar ocorréncia de espécies oportunistas ao longo da faixa de construcdo dos

canais;
Individualizar grupos da avifauna mais afetados pela implantacao do empreendimento;

Contribuir para colegbes cientificas sobre a avifauna do Semiarido Nordestino com os

exemplares coletados durante este Subprograma;

Divulgar todas as informagdes sobre a avifauna identificada na area do Projeto com a
publicacdo de artigos cientificos, panfletos de natureza popular, revistas e jornais e pelo

Web Site;

Conhecer as interagOes ecoldgicas entre as aves, demais organismos, e os parametros

abioticos estudados do Semiarido Nordestino.
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d) Materiais e Métodos

As dreas propostas para realizar o Subprograma de Monitoramento da Avifauna sdao aquelas
relacionadas no Item 23.7.2.1 (Unidades Amostrais). Para o monitoramento foram incluidas
Areas de Protecdo Especial, que estdo localizadas préximas aos canais e reservatdrios,
Reserva Legal das Vilas Produtivas Rurais, os pontos potenciais para implantacdo futura de

passagens artificiais e algumas areas de Caatinga arbustiva aberta (Mapa 23.2 e Figuras 23.3)

Cada area serd amostrada em periodos pré-determinados nas estacdes seca e chuvosa, o

gue permitira a comparacdo quantitativa entre eles.

Para a realizacdo desta andlise, as seguintes técnicas serao aplicadas:

e visualizacdo direta, utilizando-se bindculos adequados aos distintos bidtopos visitados.
Algumas duvidas serdo solucionadas consultando a colecdo de peles da Secdo de
Ornitologia de Museus de referéncia nacional e internacional. Esses dados poderdo ser

utilizados tanto pela metodologia de busca ativa como por ponto de escuta.

¢ identificagdo por contato auditivo. Possivel em determinados casos, onde a vocalizagao é
bastante conspicua. Aquelas vozes ndo identificadas no campo serdo comparadas,
posteriormente, com arquivo de vozes. Esses dados poderdo ser utilizados tanto pela

metodologia de busca ativa como por ponto de escuta.

e captura com rede de neblina. Quando capturadas, espécies de dificil identificacdo serdo

coletadas para posterior analise em colegdes cientificas.

O Subprograma de Monitoramento da Avifauna sera realizado utilizando-se as seguintes

metodologias:

Os Pontos de Escuta serdo selecionados uma transeg¢do com cinco pontos (parcelas), os quais

serdao distantes uns dos outros 200m. Para cada ponto, as aves serao registradas por 15
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minutos. Serdo contabilizadas todas as aves registradas por contato visual e auditivo dentro
de um raio fixo de 25m. A contagem das aves sera feita entre 6h e 10h, o periodo de maior
atividade desse grupo animal. Varios indices de abundancia podem ser derivados desse
método, permitindo assim diversas comparacdes estatisticas (Hutto et al. 1986). Além de
censos, observacOes gerais serdo feitas para identificar aquelas espécies que ndo sdo

usualmente registradas durante os censos.

Esta metodologia produz um esforco amostral de 1h 15min/dia, com 12h 30min/unidade

amostral.

As buscas ativas serdo realizadas em trilhas pré-existentes na Unidade Amostral, as quais
serao percorridas em ritmo lento e constante. Para cada espécie de ave registrada em
campo serd anotado o tipo de registro (visual, auditivo, captura, fotografico, video,
vestigios), local e habitat onde foi encontrada, além de outras informacdes adicionais

julgadas relevantes.

Esta metodologia produz um esfor¢o de 10km/ponto amostral ao final de cada fase de

campo no Ponto de Monitoramento.

Concomitante a estas duas metodologias, sera realizada captura com a utilizacdo de redes-
de-neblina. Serdo instaladas 12 redes de neblina (9m X 2,5m malha 25mm) em cada Unidade
Amostral, armadas em quatro linhas pré-estabelecidas na Unidade Amostral (3 redes por
linha). As redes serdo abertas nas primeiras horas da manha e fechadas nos horarios mais
quentes do dia, sendo reabertas no meio da tarde e mantidas em funcionamento até a
noite, totalizando 10 horas didrias. As redes serdo vistoriadas a cada 1 hora. Os individuos
capturados serdao acondicionados em sacos de pano para posterior marcacdo com anilhas
fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa para Conservacdo as Aves Silvestres
(CEMAVE/ICMBio). Serdo anotadas em ficha de campo as medidas morfométrica e entre

outras informacdes relevantes.

Esta metodologia gera um esforco de por Unidade Amostral de 12 redes x 10 horas x 04 dias

= 480 horas/rede
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Cada rede possui as dimensdes que totalizam 22,5m?, fazendo com que haja um total de

270m? (12 redes x 22,5m? = 270m?)
Isto perfaz um total de 324.000 h.m?

Total = 270 m? x 480 horas/rede = 129.600 h.m? por Unidade Amostral, multiplicando pelos

25 pontos amostrais o esforco sera de 3.240.000 h.m?

e) Levantamento das espécies de aves

Esse monitoramento resultara, no minimo, uma listagem de uma avifauna observada por
Unidade Amostral estudada. Todo o material coletado serd depositado em colecgdes
cientificas, como: Museu do CEMAFAUNA, da UFPE e o Museu de Zoologia da Universidade
de S3o Paulo. Quando houver coleta de espécimes, serdao colhidas amostras de tecido para
analise de DNA, armazenado em alcool absoluto, as quais serdo encaminhadas para o Nucleo

de Ecologia Molecular do CEMAFAUNA.

ApOds a elaboragdo da listagem da avifauna observada sera realizada uma comparagao entre
a avifauna observada e a avifauna esperada. Essa comparacdo sera estatistica utilizando o
estimador Jackknife. Tal comparacao se fard com base em espécies e entre familias, levando-

se em conta o numero de espécies por familia e caracteristicas bioldgicas das mesmas.

f) Estabelecimento de grupos bioindicadores

Espera-se, nessa etapa, a definicdo das espécies, familias, ou outros tipos de grupamentos
de fauna (frugivoros, insetivoros, nectivoros, etc.) a serem utilizados como bioindicadores,
além daqueles grupos previamente escolhidos como tal. SGo nessa etapa priorizados aqueles
grupos que apresentarem maiores variacdes entre numero de espécies esperadas e
observadas, além de serem consideradas as espécies ameacadas de extincdo, endémicas,
raras, sinantropicas, cinegéticas, etc. Sera empenhado esfor¢co no estudo da biologia dos
grupos definidos como bioindicadores. Isso permitird o seu uso para a analise final de

bioindicacdo.
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g) A andlise de Dados

Com os resultados da comparacdo entre avifauna esperada e avifauna observada, é possivel
avaliar o numero de espécies previsto pararegido como um todo. Serdao estabelecidos os
fatores de degradacdo que estdo em curso sobre os distintos ambientes da area afetada a
partir do comportamento dos taxons bioindicadores. Tendo como referencial a biologia das
familias (ou espécies) bioindicadoras e o seu comportamento (presenca ou auséncia) nos
diferentes pontos da regido, podem ser deduzidos os fatores que possivelmente estejam
atuando sobre ambiente local. As familias Dendrocolaptidae, Formicariidae, Pipridae e
Cotingidae exemplificam essa técnica de analise ambiental. O desaparecimento das duas
primeiras da comunidade de avifauna relaciona-se, frequentemente, com a excessiva
fragmentacdo florestal (ARAUJO et al., 1993), enquanto que o desaparecimento das duas
ultimas parece estar condicionado a deterioracdo estrutural da vegetacao e a alteracdes na
cadeia trofica, como o aumento de espécies predadoras generalistas, etc (SICK, 1985). Essa
andlise subsidiara a elaboragdo do mapeamento da biodiversidade local. Dessa forma,
poderdo ser visualizados em mapa os pontos onde a comunidade de aves encontra-se mais
bem conservada e, consequentemente, a fauna e flora como um todo, dentro do contexto

da andlise de bioindicacdo.

h) Processamento dos Animais Capturados

Todos os espécimes capturados serdo acondicionados em sacos de pano. Os dados serdo
anotados em caderneta de campo contendo informagdes como: espécie, data, local, método
de captura e entre outras. Os espécimes capturados serdo pesados, medidos e, quando
possivel, terdo seu estado reprodutivo observado. Apds estas andlises os animais serao

soltos no local da captura.

Alguns espécimes serdo fotografados para documentar a coloracdo em vida. As
identificacGes serdo confirmadas com bibliografia especializada e com espécimes
depositados em Museus. Os espécimes coletados serdo depositados na Colecdo de Avifauna

do CEMAFAUNA.
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i) Analise dos Estudos

® Curva Cumulativa de Espécies: é o somatodrio de espécies registradas diariamente.
Permite avaliar se o registro de espécies para a drea de interesse. Caso a curva ndo se
estabilize, é necessario aumentar o esforco de coleta para que o registro das espécies

seja mais proximo do numero de espécies presentes nas areas estudadas.

e indice de similaridade de Soerensen: a similaridade faunistica entre as areas a serem

estudadas utilizando o Coeficiente de Similaridade Binario de Sorensen (Krebs, 1999):

Ss = 2A/(2A + B +

Sendo que:

A é o numero de espécies comuns a ambas as areas;

B é o numero de espécies presentes na area 1, mas ausentes na area 2;
C é o numero de espécies presentes na area 2, mas ausentes na area 1.

O indice varia de 0 (dissimilaridade méxima) a 1 (similaridade maxima).

Os demais delineamentos estatisticos a serem utilizados (indice de Diversidade de Shannon-
Wiener, Equitabilidade, Abundancia Relativa) constardo de forma detalhada no Plano de
Trabalho do Subprograma de Monitoramento de Avifauna para obtencdo da autorizacdo

para captura e coleta.

j) Principais Resultados

As principais questdes que as estratégias propostas deverdo responder ao fim desse

subprograma sao:

e Compilar informacGes sobre a avifauna que contribuam na elaboracdo de diretrizes para
o estabelecimento de Areas Prioritarias de Conservacdo e das Areas de Preservagdo

Permanente na Area de Influéncia do Projeto;
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Identificar as espécies de aves que possam contribuir para a recomposicdo de dareas

impactadas;
e |dentificar espécies oportunistas que indiqguem o aumento da pressao antropica;
e |istagem das espécies ameacgadas, raras e vulneraveis nas area de influéncia do Projeto;

® espécies da avifauna mais afetados pelo empreendimento.
23.7.5.7. Subprograma de Monitoramento da Mastofauna

a) Consideragoes Gerais

Os mamiferos representam um componente bastante importante nos diversos ecossistemas
terrestres, tanto em termos de biomassa quanto em relacdo aos nichos ecoldgicos que
ocupam. Para se ter uma idéia da diversidade de formas e funcdes que os representantes
desse grupo apresentam, basta analisar a mastofauna de uma regido qualquer. Esta inclui
desde pequenos até grandes mamiferos terrestres, que desempenham importante papel
como presas, dispersores, polinizadores e reguladores populacionais. Pelas razées expostas
acima, fica evidente que qualquer area a ser impactada devera ser satisfatoriamente
inventariada mediante o conhecimento e monitoramento da sua mastofauna, no que diz

respeito a rigueza de espécies, abundancia e modo de utilizacdo das areas pelas mesmas.

O dominio das Caatingas, que se estende por aproximadamente 800.000 km? no Nordeste
do Brasil, abriga uma fauna de mamiferos diversa com cerca de 80 espécies (MARES et al.,

1981; WILLIG e MARES, 1989).

Varias instituicdes (Museu Nacional do Rio de Janeiro, convénio com o Servico Nacional de
Peste) e autores dedicaram-se a inventariar a mastofauna da Caatinga, entre eles MOOJEN
(1943), MELLO (1969), MARES et al. (1981) e WILLIG e MARES (1989). A despeito desses
esforcos, varias areas do Semiarido Nordestino ainda permanecem desconhecidas, sendo
uma incégnita quais espécies de mamiferos ali ocorrem. Além disso, boa parte das colegdes
depositadas nos museus brasileiros foi superficialmente, estudada. Estudos recentes tém

demonstrado que este bioma abriga espécies ainda desconhecidas da ciéncia, especialmente
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entre os roedores, grupo de taxonomia controversa na América do Sul (PERCEQUILLO, 1998).
Os quirdpteros também sao precariamente conhecidos, embora seja o grupo mais rico em
espécies de mamiferos em qualquer area amostrada. Ademais, hoje é reconhecida sua
importancia como polinizadores, dispersores de semente, controladores das populacdes de
insetos e bons indicadores ambientais (BERNARD, 2001). Também, os ambientes da Caatinga
e do Cerrado tém algumas das poucas espécies endémicas de quirdpteros (TADDEI et al.,

1978; SAZIMA et al., 1983).

Em adicdo, existe um pequeno numero de trabalhos acerca da biologia de algumas espécies
da Caatinga (STREILEN, 1982a, 1982b, 1982c, 1982d, 1982e; WILLIG, 1983, 1985a, 1985b,
1985c). Assim, tal como ocorre na taxonomia de mamiferos da regido, ha uma caréncia
consideravel de informacbes bioldgicas basicas, tais como: época de reproducao,

longevidade e dieta, dentre outras.

Embora diversa, a mastofauna da Caatinga apresenta baixo indice de endemismo, ou seja,
ndo existe no Semidarido Brasileiro uma fauna tipica e exclusiva, como é comum em outros
locais com o mesmo tipo de clima. Além disso, as espécies de mamiferos também nao
apresentam adaptacdes fisiologicas ao clima semidrido, que permitiriam um controle maior
do balango hidrico (VIVO, 1997). Nesse sentido, MARES et al. (1985) definiram a fauna da

Caatinga como um subconjunto da fauna do Cerrado.

Em virtude das evidéncias antes apresentadas e pelo fato das espécies ocorrerem em varios
tipos de formacdes vegetais (das matas de galeria as formacdes rupestres), tem-se sugerido
gue as espécies de mamiferos que habitam esse bioma sejam ecologicamente versateis
(VIVO, 1997). Essa versatilidade permitiria as espécies adaptarem-se a distintas situacdes
ambientais, o que seria muito vantajoso para os taxons, em face das alteragGes ambientais,

incluindo as antrépicas.

O monitoramento serd importante para a avaliacdo do comportamento das espécies, de

acordo com a varia¢do sazonal e de parametros como: razao sexual e época de reproducao.

O subprograma de monitoramento da mastofauna permitira avaliar como o
empreendimento estara afetando a mastofauna, ao longo de sua implantacdo. Além dos

dados diretamente relacionados ao monitoramento das espécies com relagdo aos impactos,
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varios outros, acerca da biologia das espécies, podem ser levantados, o que contribuiria

sobremaneira para melhorar o estado atual de conhecimento dos mamiferos brasileiros.

b) Objetivos Especificos

Contribuir para o conhecimento da mastofauna do Semiarido do Nordeste Brasileiro, na

regido a ser afetada pelo Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco;

e Gerar informacgdes baseadas no estudo da mastofauna, necessdrias ao estabelecimento
de Areas de Preservacdo no Nordeste Brasileiro, nas regides afetadas pelo Projeto de

Integragdo do Rio Sdo Francisco e adjacéncias;

e Avaliar de forma preditiva como os diferentes grupos da mastofauna possivelmente

reagiriam quando expostos as modifica¢cdes de origem antrdpica.

e Contribuir para o aumento de informagdes cientificas e exemplares em colegdes sobre a

mastofauna do bioma Caatinga; e

e Avaliar a contribuigdo da mastofauna levantada para a reconstituicao vegetal.

c) Estratégias

® |evantar e monitorar a mastofauna nas areas a serem afetadas pelo empreendimento e

levantar dados sobre a distribuicdo geografica de suas espécies;

e Classificar as espécies de mamiferos ocorrentes na referida regido de acordo com as

seguintes categorias: ameacadas de extinc¢do, raras, vulneraveis e ndo descritas;

e Conhecer as interacOes ecoldgicas entre os mamiferos, demais organismos e os

parametros abidticos estudados do Semiarido Nordestino;

e Monitorar a mastofauna do Semiarido Nordestino quanto as alteracdes promovidas pelo
Projeto de Integracdo do Rio S3o Francisco sobre a paisagem atual das Areas sob
Influéncia do Projeto, quando das diferentes fases de constru¢cdo e operacdo do

empreendimento;

e |dentificar os grupos de mamiferos mais afetados pelo empreendimento;
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Identificar espécies oportunistas ao longo da faixa de construgao dos canais;
e |dentificar e propor potenciais corredores de deslocamento de fauna;

e Estabelecer cole¢bes cientificas da mastofauna do Semidrido Nordestino com os

exemplares coletados durante este Subprograma;

e Trocar informacdes com o Programa de Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de

Doengas;

e Divulgar todas as informagdes sobre a mastofauna identificada na area do Projeto com a
publicacdo de artigos cientificos, panfletos de natureza popular, revistas, jornais e pelo

Web Site.

d) Materiais e Métodos

As dreas de monitoramento da Mastofauna sdo aquelas relacionadas no Item 23.7.2.1

(Unidades Amostrais).

Para o levantamento de informacdes secunddrias serdo examinadas as cole¢des zooldgicas
brasileiras de mamiferos que se encontram localizadas no Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (MZUSP), Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), Museu Nacional (MNRJ) e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), que abriga a colecdo do Servico Nacional da Peste, coligida durante quase 40

anos no Nordeste Brasileiro.

O emprego de métodos distintos para o monitoramento da mastofauna deve-se a grande
diversidade morfoldgica, comportamental e ecoldgica das espécies pertencentes a esse
grupo. Nesse sentido, as espécies serdo divididas em dois subgrupos: pequenos mamiferos

(voadores e ndo-voadores) e mamiferos de médio e grande porte.

Dentre os pequenos mamiferos, estdo reunidos os marsupiais, os roedores e 0s morcegos.
Os mamiferos de médio e grande porte rednem os xenartros (tatus e tamanduads), os
artidactilos (veados), os perissodactilos (antas), alguns roedores (cotias e capivaras), os
primatas (macacos) e os carnivoros (cachorros-do-mato, gatos-do-mato, lontras). Os

pequenos mamiferos ndo-voadores (roedores e marsupiais) serdo monitorados com o uso

™
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de métodos diretos, ou seja, por meio de captura de espécimes(VOSS e EMMONS, 1996;
WILSON et al., 1996). Nessas capturas, serdo empregadas duas metodologias descritas neste

Programa Basico Ambiental

Para atender aos objetivos deste Subprograma serdo necessdrias campanhas de 10 dias por

semestre em cada Unidade Amostral englobando as estacdes seca e chuvosa.

e) Metodologia

Pequenos mamiferos ndo voadores

Para a captura de individuos de pequenos mamiferos ndo voadores, serdo utilizadas duas

metodologias: armadilhas de queda (pit falls) e armadilhas tipo live trap.

Armadilhas de interceptacdo e queda armada (pitfalls traps with drift-fence) serao
posicionadas em duas linhas distando entre si 100 m. Para cada linha serdo instaladas quatro
estacOes de armadilhas distando 50 m entre si. Cada linha é composta por quatro estacoes
de captura distantes 30 m entre si. Cada estacdo de captura é composta por quatro baldes
plasticos (20 L) enterrados no solo e distando entre si 5 m e conectados por cercas guias de
lona plastica com 0,5 m de altura. Os baldes serdo dispostos da seguinte forma formando
um Y. O tamanho dos baldes estd relacionado aos tipos de solos pedregosos e sedimentares

existentes nas diversos ecétipos da Caatinga.

Para evitar mortes, predacdo entre individuos dentro dos baldes, estes serdo vistoriados

duas vezes ao dia, sendo uma checagem no periodo da manha e outra a tarde.

As armadilhas permanecerdao 10 noites consecutivas abertas totalizando um esforgo

amostral de 32 baldes noite X 10 noites = 320 baldes/por periodo amostral.

As armadilhas de tipo live trap serdo instaladas duas grades de captura fixa em cada
Unidade Amostral, sendo que a primeira serd instalada direito do canal nos primeiros 5 dias
de amostragem e a segunda grade de captura serd instalada no lado esquerdo do canal nos

5 ultimos dias de amostragem, totalizando 10 dias de amosytragem por Unidade Amostral. A
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grade de captura serd composta por 10 transectos espagados entre si em 20 m. Em cada
transecto, serdo instaladas 10 estacOes fixas de captura (armadilhas) espacadas entre si em
50 m (ALHO et al., 1986; STALLINGS et al. 1990), formando uma grade de captura com drea
total de 10 ha (100.000m?). Serdo utilizadas armadilhas do tipo Sherman live trap (7,5 x 9,0 x
23,5 cm) e do tipo Tomahawk live trap (30 x 30 x 15 cm) para compor a grade de captura. A
grade de captura é método de amostragem que fornece dados mais confidveis para a

estimacdo de densidade animal (MARES e ERNEST, 1995) (figura 23.3).

Esta metodologia produz um esfor¢o amostral de 100 armadilhas/noite, totalizando 1000

armadilhas/noite por Unidade Amostral.

O esfor¢o amostral anual desta metodologia é de 50.000 armadilhas/noite nas 25 Unidades

Amostrais (2 campanhas ano X 10 noites X 100 armadilhas X 25 Unidades Amostrais).

23.3. Desenho das grades de Captura em uma Unidade Amostral, pequenos mamiferos ndo

voadores.
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Durante um ano, semestralmente, durante dez noites consecutivas as armadilhas live trap
serdo armadas e iscadas com banana e pasta de amendoim, misturadas com éleo de figado
de bacalhau (PAGLIA et al., 1995; CACERES e MONTEIRO-FILHO, 199 8), sendo diariamente

vistoriadas entre 6:00 e 9:30 horas e reiscadas a cada dois dias.

Apds o término de cada amostragem todas as armadilhas serdo recolhidas e encaminhadas

ao laboratorio do CEMAFAUNA para o procedimento de limpeza.

Para todo animal capturado, serd anotado em ficha de campo os seguintes dados: data de
captura, tipo de macrohabitat, niUmero da estacdo de captura, tipo de armadilha, espécie,
capturado ou recapturado, numero de cadastramento individual do animal, biomassa,
determinacdo do sexo, estagio do desenvolvimento, estado reprodutivo, aspecto geral do
corpo, dimensdes corporais e comportamento apds soltura (ALHO et al. 1986; LACHER e
ALHO 1989; VIEIRA, 1989; PEREIRA 1991). Realizados os registros biométricos, os individuos
serdo marcados individualmente com codigos de perfuracdo na orelha (ROSELLI, 1997;
NICOLA, 2009) e/ou com brincos metalicos coloridos e numerados que serdo colocados na

orelha esquerda quando machos e orelha direita quando fémeas.

Pequenos mamiferos voadores

Serdo realizadas campanhas semestrais uma durante a estagdo seca e outra na chuvosa,

durante dez noites consecutivas em cada Unidade Amostral.

Para a captura de pequenos mamiferos voadores serdo instaladas cinco redes-neblina (Mist
nets), de dimensdes 15X3 m ou 9X3 m (malha 2,5cm) equidistantes a 500 metros e dispostas

a altura entre 0,50 a 2,5m acima do solo em todas as Unidades Amostrais.

As redes-neblina serdo diariamente instaladas por volta das 18h e retiradas apds as 24h.
Também serdo realizadas buscas ativas de quirdpteros em tocas, cavernas, redes de
drenagem ou constru¢des abandonadas entre o periodo das 08 as 12h e das 14 as 17h. Apds
a captura, os individuos serao mantidos em sacos de algodado para a coleta de material fecal.
Posteriormente serdao marcados com brincos coloridos e numerados colocados na asa
esquerda quando machos e na asa direita quando fémeas, serdo anotadas a espécie, a hora
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de captura, medidas morfométricas, biomassa, sexo, idade e condicdo reprodutiva
(STALLINGS et al., 1990). Terminado o procedimento de marcacdo, biometria e coleta de

material fecal os individuos serdo liberados no mesmo local de captura.

Esforco Amostral dos mamiferos voadores - Mem©ria de Calculo para as Redes de Neblina:

5 redes x 5 horas = 25 horas/redes

25 x 10 noites = 250 horas/redes por Unidade Amostral.

Determinagdo do sexo, idade e condi¢éo reprodutiva

Pequenos mamiferos ndo voadores

Todos os individuos capturados serdo classificados quanto ao sexo, idade e condicdo
reprodutiva. Para a determinacdo da idade dos pequenos mamiferos nao-voadores sera
observada a sequéncia de erupcao dos dentes, de forma que sejam reconhecidas as classes
etarias para cada grupo. Para os marsupiais serdo reconhecidas trés classes etdrias: juvenis
(com pré-molares deciduos, dP), subadultos (com pré-molares definitivos e quarto molar
superior ausente, P3M3/P3M4) e adultos (com denticdo completa, P3M4/P3M4) (QUENTAL
et al., 2001). A estimativa da idade dos roedores sera através da irrupcao e desgaste dos
dentes molares. A atividade reprodutiva da populacdo sera avaliada somente pela proporg¢ao
de fémeas reprodutivas, uma vez que machos adultos podem apresentar testiculos
escrotados (PEREIRA 1991; QUENTAL et al. 2001). A condicdo reprodutiva das fémeas sera
verificada pela apalpagao de individuos com abdémen volumoso, visando detectar embrides
e uma possivel gestacdo, presenca de mamilos aparentes e lactantes (PEREIRA 1991;

ROSELLI 1997).

Em eventual captura de mamiferos de médio porte em armadilhas live trap seu
monitoramento poderd ser realizado com o uso de radio-telemetria. Esta metodologia

somente serd utilizada para espécies ameagadas de extingdo, ou entdao de interesse
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bioldgico relevante identificado ao longo deste Subprograma de Monitoramento de

Mastofauna.

Pequenos mamiferos voadores

Todos os individuos capturados serdo classificados como jovens ou adultos. Os jovens serdao
reconhecidos pelo grau de ossificagcdo das metafises, no peso e na coloracdo da pelagem. No
caso das fémeas adultas, serd anotado seu estagio reprodutivo: aparentemente ndo
gravidas, gravidas, lactantes, pds-lactantes ou lactantes gravidas. As gravidas em estagio
avancado sdo visivelmente distintas pelo maior volume abdominal, por palpacdo e por sua

maior biomassa (TADDEI, 1976).

f) Analise da riqueza, diversidade e equidade das comunidades

O esforco amostral de captura sera calculado com base no ndmero total de armadilhas por

noite amostrada e multiplicado pelo nimero de campanhas, por ano, por Unidade Amostral.

O sucesso de captura em cada ambiente serd calculado com base na razao entre o total de
capturas (soma das primeiras capturas com as recapturas subsequentes) e o esforgo

amostral, multiplicado por 100 (STALLING, 1989).

Para avaliar a suficiéncia do esforco realizado, serdao feitas curvas de acimulo de espécies
(curva do coletor) para cada Unidade Amostral utilizando o programa EstimateS Win 800
(COLWELL, 2008), utilizando os dias de coleta como eventos amostrais. Ao final de cada ano
amostral sera utilizado o procedimento de rarefacdo pela aleatorizagdo das amostras com o
objetivo de eliminar o efeito da arbitrariedade das amostras (COLWELL e CODDINGTON,
1994), bem como sera utilizado o estimador ndo paramétrico Bootstrap a medida que novas

espécies sdo acrescentadas ao total (COLWELL e CODDINGTON, 1994).

A abundancia relativa sera calculada dividindo-se o niumero de capturas da espécie i pelo
numero total de capturas. O teste de Kruskal-Wallis (SIEGEL, 1956), sera utilizado para

comparar a abundancia de cada espécie nas Unidades Amostrais.
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A diversidade de espécies sera estimada pela fungdo de Shannon-Wiener (KREBS, 1999) e

pelo indice de Diversidade de Simpson (KREBS, 1999).

Para a comparacdo das diferentes Unidades Amostrais em termos de diversidade serd

utilizado o teste t-student (SIEGEL, 1956).

A equitabilidade (qudo desigual as espécies estdo representadas na comunidade) sera

medida pelo indice de Simpson (E%)) (KREBS, 1999). Este indice varia de 0 a 1, baseia-se na
variancia em abundancia das espécies e representa o melhor indice de equitabilidade
disponivel, pois é independente da riqueza de espécies e é sensivel as espécies raras bem
como as espécies comuns da comunidade. Valores proximos de zero representam maxima

domindncia e valores préximos de um representam auséncia de dominancia.
A similaridade entre as comunidades das Unidades Amostrais sera estimada utilizando-se o

indice de Morisita (Im). Este indice é considerado satisfatério, pois utiliza os valores de
abundancia relativa das espécies de cada comunidade e ndo apenas os dados de presenca e
auséncia de espécies (MAGURANN, 1988). Valores proximos de zero indicam dissimilaridade
entre as comunidades, enquanto que valores proximos a um indicam a similaridade entre as

comunidades (KREBS, 1999).

Os calculos estatisticos serdao realizados com auxilio dos programas EstimateS Win 800

(COLWELL, 1994-2008) e BioEstat 3.0 (AYRES et al., 2003).

g) Estimativa da densidade populacional e taxas de sobrevivéncia, recrutamento,

reproduc¢do e razao sexual

O método de marcagdo-recaptura € o que melhor se ajusta aos estudos populacionais de
pequenos mamiferos sob condi¢cGes naturais. Blair (1953) demonstra que o método de

marcagdo-recaptura fornece:
e estimativa sobre a densidade populacional;

e qualquer mudanga ocorrente na estrutura das classes etarias e sexuais da

populacdo;
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® a3 extensdo da época reprodutiva, tornando possivel a estimativa da razdo de

reproducao;
® 3 expectativa de vida sob condi¢des naturais;
® estimativa de extensdo do espaco domiciliar de cada individuo;

® asrelagdes sociais, quando ocorrentes, intra e interespecificas.

A utilizacdo dessas estimativas implica em trés imposicoes basicas (OTIS et al., 1978):

e que os individuos marcados, ao serem soltos, distribuem-se de forma homogénea

com os individuos restantes (ndo capturados ou marcados);

® que nas sucessivas ocasioes um individuo marcado tenha a mesma probabilidade

de ser recapturado que outro ndo marcado de ser capturado

® que a recaptura se processe imediatamente apds a soltura dos animais. Pelo
menos antes da possibilidade de qualquer animal morrer, emigrar ou da

possibilidade de entrar um imigrante na area.

A densidade populacional (nimero de individuos por hectare) serd estimada a partir dos
dados de captura-recaptura com modelos de popula¢cdes abertas utilizando o programa
CAPTURE (WHITE et al. 1982). O grau de ajuste dos diferentes modelos, envolvendo as
pressuposicdes de probabilidades constantes de captura e de variacdo temporal nestas
probabilidades, serd testado utilizando testes de bondade de ajuste e de razdo de

verossimilhanca (POLLOCK et al., 1990).

Para a densidade populacional e da biomassa (gramas por ha) sera utilizado o ajuste no
tamanho da grade de captura proposto por Paramenter et al. (2003) e modificado por
Gaspar (2005). O ajuste proposto utiliza um indice de movimento que é a medida das
distancias maximas percorridas por individuos adultos de cada uma das espécies capturadas

em um periodo amostral.
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A area de captura sera calculada como sugerido por Martins (2004) e Gaspar (2005) e é dada

pela férmula:

A=[L.H +2w(L+H)+ Piw?]/10.000

Onde L e H sdo os comprimentos de cada lado da grade de captura e W é a estimativa da

média das distancias maximas percorridas.

As estimativas do tamanho populacional, a probabilidade de sobrevivéncia e o recrutamento
serdo calculados utilizando o modelo completo de Jolly-Sebber (KREBS, 1999), indicado para
estimativas relacionadas a popula¢des abertas, ou seja, cujo tamanho é constantemente

alterado por nascimentos, mortes e processos migratorios (KREBS, 1999).

Por se tratar de um modelo para populacdes abertas, esse método permite alteracbes nas
taxas de sobrevivéncia e probabilidades de captura ente os periodos amostrais com base nas
seguintes premissas: (1) todos os individuos tém a mesma probabilidade de serem
capturados, marcados ou ndo; (2) as marcas ndo devem ser perdidas ao longo do tempo; (3)
o tempo de amostragem é desprezivel em relacdo ao intervalo entre dois periodos

amostrais. O tamanho populacional é estimado a partir da seguinte formula:

Onde: ](/, = estimativa do tamanho da populagao,

M, =tamanho da populagdo marcada,

’

&, =proporg¢do dos animais marcados
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Um dos critérios que auxiliaram na escolha do método de Jolly-Seber é que este modelo
gera um desvio menor que as técnicas de enumeracdo sob as mesmas circunstancias
(NICHOLS e POLLOCK, 1983), como por exemplo, o MNKA —Minimum Number Known Alive
(KREBS, 1966 apud KREBS, 1999).

A taxa de sobrevivéncia serd estimada utilizando modelos de populagGes abertas que
relaxam a pressuposicdo de fechamento geografico e demografico. A taxa de recrutamento
serd estimada pelo método de Pradel (1996). Este método é baseado na leitura inversa das
histérias de captura e estima a probabilidade que um individuo capturado no tempo
estivesse presente na area. Esta probabilidade representa a fragcdo de individuos residentes
na populacdo e sera estimada pelo método de verossimilhnanca maxima, supondo uma

distribuicao multinomial das histérias de captura.

A taxa de reproducdo sera estimada para as fémeas como a fracdo de individuos em
atividade reprodutiva. O padrdo sazonal de variagao na fragao de individuos em atividade
reprodutiva serd analisado com modelos lineares generalizados com uma estrutura de erro

binomial e fungdo logaritmica (McCULLAGH e NELDER, 1989).

~ / 2 ~
A razdo sexual sera calculada usando o teste ¥~ (com correg¢dao de Yates). O mesmo teste
sera usado para testar se os valores observados de machos e fémeas em cada ambiente

correspondem a razao esperada de 1:1.

h) Estimativa da area de vida

O tamanho da area de vida sera estimado apenas para individuos capturados no minimo
quatro vezes utilizando o programa HOME RANGE (ACKERMAN et al., 1990). Para controlar a
covariancia entre condicdo reprodutiva e idade, somente dados de captura de individuos
adultos serdo considerados na analise (SWIHART e SLADE 1989). O tamanho da area de vida
dos individuos machos e fémeas serd estimada pelo método do minimo poligono convexo
MPC (JENNRICH e TURNER, 1969; SCHOENER 1981; WORTON 1987). Nesse método, as
localizag¢des periféricas de um individuo, obtidas pelos dados de captura, sdo conectadas por
uma regra de conexdo formando um poligono cuja soma dos angulos internos ndo exceda a

1802 (WORTON 1987). Esse método informa o tamanho e o limite da area de vida de um

= , (B
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individuo, sem nenhuma implicacdo da intensidade de uso de seu interior (WORTON, 1987;

SLADE e RUSSEL, 1998).

Visto que o tamanho da area de vida ndo apresenta uma assintota quando plotado contra o
nimero de observacdes, serdo descartados 10% dos pontos de captura mais distantes da
média das coordenadas e antes da estimacdo do MPC (SCHOENER, 1981). Para a estimacao
da sobreposicdo das areas de vida, sera adotado um procedimento de divisdo do periodo de
estudo para evitar a sobreposicdo nas areas de vida de individuos que ndo estdo presentes

na grade de captura ao mesmo tempo (PIRES e FERNANDEZ, 1999).

Para a comparacdo de movimentos entre diferentes grupos de individuos (e.g., diferentes
sexos) a utilizacdo de um indice de movimento é mais recomendada que o tamanho da area
de vida (SLADE e RUSSEL, 1998). Os movimentos de individuos machos e fémeas serdo
estimados, com base nos dados de captura-recaptura, pela distdncia média quadratica do
centro de atividade (SLADE e RUSSELL, 1998). Este indice tem propriedades estatisticas
convenientes por ndo ser viciado e ser altamente correlacionado com medidas de tamanho
de drea de vida e o pode ser calculado utilizando poucas observagdes por individuos em
curtos periodos de tempo, podendo ser agrupado para estimativas de médias (SLADE e
RUSSELL, 1998). As medidas serdo comparadas entre machos e fémeas utilizando analise de

variancia ndo-paramétrica, como recomendado por Slade e Russell (1998).

i) Monitoramento de mamiferos de médio e grande porte

Os mamiferos de médio e grande porte serdo monitorados por intermédio de métodos
indiretos, tais como: observacdo de pegadas, fezes, pelos, locais de abrigo e marcas, além de

entrevistas com moradores da regido.

Serdo empregados métodos diretos, como censos e esperas (tocaias) em locais
predeterminados. Serdo empregadas caixas de areias nas trilhas e caminhos utilizados para
deteccdo de mamiferos. Serdo dispostas, aleatoriamente na Unidade Amostral por 10 dias,
quatro caixas de areia de 50 cm X 50 cm preenchidas com areia até a altura de 3 cm. As
caixas de areia serdo montadas em locais com solo plano de forma a permitir o registro de

pegadas dos animais (BASSI, 2003; PARDINI et al., 2003).
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A metodologia e o esforco amostral serdo detalhados no Plano de Trabalho de

Monitoramento de Mamiferos para a obtencao de autorizacdo de coleta e captura da fauna.

Registro de médio e grande mamiferos:

Para os mamiferos de médio e grande porte também serdo empregadas 10 armadilhas
fotograficas em cada Unidade Amostral no Eixo Leste e Eixo Norte, as quais permanecerao

instaladas por sete dias por Unidade Amostral.

Tomando em conta o buffer de 2 km de raio com ponto central no meio do canal. A efetiva
amostragem ira atender aproximadamente 1,9 km de raio, pois desconsiderard a faixa
destinada a manutencdo do canal (area de supressdo e fluxo intenso). Para padronizar a
distribuicdo das estacdes de armadilhas fotograficas dentro do raio de 1,9 km, de forma que

estas fiquem relativamente equidistantes entre si, serd utilizado o raio de um circulo de

2,3
mesma area (i.e. raio de um circulo de 2,3 km? = € 850 m), baseado em Lima (2009).
Deste modo, as armadilhas serdo dispostas a 850 metros de distancia entre si, aceitando
uma margem de erro de 10% (i.e. +/- 85m, sendo a distancia minima de 765m e a distancia

maxima de 935m), conforme desenho esquematico Figura 23.3.

* Armadilha fotografica
* Ponto central do buffer de monitoramento
O Distancia méaxima 935 m

O Distanciaminima 765 m

Figura 23.4. - Esquema de disposicdo das armadilhas fotograficas por ponto de

monitoramento.
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Somente serdo utilizadas iscas como atrativo da megafauna desde que ndo interfira nas
demais metodologias proposta no presente Subprograma sendo de responsabilidade do

técnbico em campo avaliar a sua necessidade de complementar essa metodologia.

Memodria de Calculo esforco amostral para Armadilhas Fotogrdficas

10 armadilas x 7dias = 70 armadilhas por Unidade Amostral.

Busca Aleatoria, identificacdo de rastros e coleta de vestigios

A deteccdo dos mamiferos de médio e grande porte sera realizada utilizando uma série de
métodos complementaes. Estes incluirdo a busca ativa por rastros e vestigios dos animais
(pelos, fezes, tocas). Para isto, serdo percorridas 2 km duas trilhas pré-existentes nas
Unidada Amotral com extensdo de 2 km, incluindo a sua borda. Para cada animal avistado
serd anotado a espécie, local, hordrio entre outras informacdes. O horario de busca aleatéria

de informacgdes da mastofauna ocorrera entre as 8h as 18h.

Cada Unidade Amostral sera percorrida uma vez por dia durante os cinco dias. O esforco

amostral sera de 20 km por fase de campo em cada Unidade Amotral.

Memodria de Calculo esforco amostral para Busca Aleatédria

2 trilhas X 2 km X 5 dias = 20 km por Unidade Amostral

j) Principais Resultados

As principais questdes que as estratégias propostas deverdo responder ao fim desse

subprograma sao:

® informacdes sobre a mastofauna que contribuam na elaboracdo de diretrizes para o
estabelecimento de Unidades de Conservacdo e consolidacdo das Areas de Preservacdo

Permanente na Area de Influéncia do Projeto;
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listagem de espécies de mamiferos (primatas e morcegos) que possam contribuir para a

recomposicdo das areas de vegetacdo impactadas;
e |istagem das espécies ameacadas, raras e vulneraveis nas area de influéncia do Projeto;
e |istagem das espécies oportunistas que indiguem o aumento de pressao antrdpica; e

® elementos da mastofauna mais afetados pelo empreendimento.

23.7.5.8. Subprograma de Implantagdao e Monitoramento de Passagens Artificiais para a

Fauna

a) Consideragoes Gerais

Empreendimentos lineares como: dutos, linhas de transmissdo, rodovias, e no caso o Projeto
de Integracdo do Rio Sdo Francisco colaboram para a fragmentacdo de habitats, reduzindo as
condicOes de conectividade da paisagem e podendo isolar populagdes de animais e vegetais.
Esses impactos podem reduzir a diversidade de espécies nas dreas remanescentes, aumentar
a proliferacdo de espécies oportunistas e levar a extingdo local de popula¢des animais e

vegetais.

Dentro dos conceitos de biologia da conservacdo existem duas propostas para reduzir os
efeitos desse impacto no cendrio descrito anteriormente. A primeira é a criacdo de Areas
Protegidas, que estd sendo tratada em outros Por gramas no ambito desse Projeto e, a

segunda, sdo os corredores de habitat (corredores ecoldgicos ou corredores faunisticos).

Os corredores tém a funcgdo de unir fragmentos garantindo: o deslocamento dos animais
entre remanescentes;a dispersdo de sementes e o fluxo génico das espécies (HADDAD, 1999;

TEWKSBURY et al., 2002).

Dependendo das condi¢Ges de fragmentacdo o re-estabelecimento da conexdo entre areas
remanescentes pode facilitar a dispersdo de pragas ou doencas, deslocamento de
predadores para fragmentos onde estavam ausentes ou ainda ser um fator facilitador para

dispersao de incéndios naturais (PRIMACK e RODRIGUES, 2001).
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Para aplicar esses conceitos a realidade de construgdes civis que criam barreiras entre esses
remanescentes, vém sendo testadas alternativas como a criacdo de passagens artificiais, que
sdo corredores construidos junto as estruturas dos empreendimento, e que buscam, dentro
do possivel, reproduzir as condi¢cdes naturais nas quais os animais da drea vivem. As
experiéncias melhor relatadas e monitoradas sdo em rodovias fora do Brasil. No site

www.wildlifecrossings.info concentram-se a maior parte dos relatos e recomendacdes para

a proposicao de passagens artificiais, que serao consideradas mais adiante.

O monitoramento dessas passagens tem mostrado bons resultados, pois, no caso das
estradas, além de manterem o transito de espécies entre areas de floresta, reduzem muito o
numero de atropelamentos. No caso do Projeto de Integracdo a implantacdo dessa idéia
justifica-se primordialmente para a manutencao do fluxo de espécies entre os dois lados do
canal. Considerando os cerca de 720 km de tracado e as diversas areas cortadas pelo
Projeto, que ainda guardam remanescentes significativos de Caatinga conservada, torna-se
necessario minimizar ao maximo os efeitos dessa fragmentacdo. No caso dessas passagens
serem utilizadas por espécies frugivoras e dispersoras, torna-se uma medida que favorecera
indiretamente a manutencdo da diversidade floristica e a recomposicdo da vegetacdo nas

areas afetadas pelo Projeto.

b) Obijetivos Especificos

e Contribuir para minimizacdo dos efeitos da fragmentacdo de habitats intensificado

pela construcdo dos canais do Projeto de Integracao do Rio Sdo Francisco;

® Propor a implantacdo de passagens artificiais sob e sobre os canais, dimensionadas

para os diversos grupos de vertebrados;

® Monitorar a eficiéncia de funcionamento das passagens e seus beneficios para a

fauna e flora;

e (Colaborar para o restabelecimento da fauna e recomposicao da vegetacdo nas areas

do entorno do canal, impactadas durante as obras.
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c) Estratégias

e Auxiliar na projecdao de passagens sobre o canal para animais de médio e grande

porte;

e Auxiliar na projecao de passagens sob os canais, ou seja, nas galerias ou abaixo dos
aquedutos ja previstos no Projeto, que favorecerdo o deslocamento de anfibios,

répteis e pequenos mamiferos;
e Caracterizar as passagens artificiais atrativas a fauna;

¢ Monitorar a intensidade de uso das passagens e o numero de espécies que as estao

utilizando;

e Propor a reducdo da faixa lateral de desmatamento nas margens do canal em torno

da entrada das passagens e nas areas potenciais para conservacao.

d) Materiais e Métodos

O Subprograma de Implantacdo de Passagens Artificiais inclui um conjunto de atividades e

procedimentos que sdo contemplados em trés itens descritos a seguir:

a.1) Projeto das passagens artificiais

No Projeto Basico de Engenharia, dependendo do trecho do Projeto, sdo previstas
diversas passarelas para pedestres e pontes para veiculos. Ao longo dos canais em
média essas passagens estao distribuidas a cada 5 a 10 km, ainda sem considerar quais
estdo em areas potenciais para conservacdo. A sua distribuicdo dentro das areas de
interesse para a conservacao da fauna e da flora, identificadas a partir dos primeiros
resultados das campanhas de monitoramento, devera seguir critérios técnicos,
baseados na dindmica dos diferentes grupos de interesse, podendo concentrar um
maior nimero de galerias, pontes ou viadutos. A densidade de passagens também
devera atender as melhores condicdes para os grupos de maior interesse, nao
devendo ultrapassar, no interior das areas de interesse, mais do que 500 metros de

distancia entre cada estrutura.
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O uso previsto para essas passagens e suas dimensoes até podem ser compatibilizadas
para favorecerem o transito de animais, se forem fechadas ao acesso humano no
periodo noturno, no entanto, suas caracteristicas no geral, ndo se enquadram muito

nas demandas necessdrias para atrair a fauna local.

Existem diversos tipos de passagens artificiais para a fauna, mas para esse Projeto
foram selecionados trés tipos basicos, seguidos de consideracdes especificas sobre

cada um, a saber:

Pontes: sdo estruturas que passam sobre o canal, com aberturas para entrada e saida

nas duas margens.

® esse tipo de passagem abrange um numero de espécies maior que os demais
tipos, pois sdo: (1) menos confinados; (2) mantém as condi¢des naturais de
chuva, luz e temperatura; (3) e embora ndo sejam ideais pela maior exposicdo a

predacdo, servem também para espécies de pequeno porte;

e devem ser mais largas na entrada tendo cerca de 50 m, podendo estreitar no

centro, chegando de 8 a 35 m de largura;

® Alnclinacdo devera ser a menor possivel para facilitarem a visdo dos animais a
longa distancia e evitar que ndo utilizem as passagens por se sentirem

ameacados;

e devem ter seu percurso reconstituindo as condi¢Ges da vegetacdo local.

Viaduto: sdo passagens que utilizam os talvegues naturais por onde passam rios ou

corregos, ficando abaixo dos aquedutos previstos no Projeto.

- como estdo associadas a margem dos rios essas passagens serao mais utilizadas

pelas espécies que habitam ou se deslocam por esses ecossistemas;

- devem ter sua vegetacdo recomposta, se necessdrio, para atrairem a fauna,
principalmente animais de médio e grande porte que ndo se sentem seguros nas

passagens em ponte.
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Galeria: sdo tuneis para drenagem de agua das chuvas, ou de pequenos cursos d’agua

gue ficam abaixo da estrutura dos canais.

o dependendo das dimensdes podem comportar animais de médio e pequeno
porte, principalmente mamiferos, répteis e anfibios que preferem evitar

excessos de luz e buscam ambientes mais Umidos;

e suas dimensdes recomendadas estdo em mais ou menos 3 m de largura e até 8

m de profundidade e 1,5m de raio;

® assim como o tipo ponte devem ser mais largas nas entradas, podendo

estreitar no centro;
Para todos os tipos de passagem ha duas recomendac¢des comuns:

e Evitar a presengca humana nos arredores da passagem, ou seja, residéncias ou

trafego de veiculos, pois essas interferéncias reduzem sua eficiéncia;

e Podem ser colocadas cercas ao longo do canal dispostas de forma que

direcionem os animais para a entrada das passagens.

Ressalta-se que sdo exemplos ja utilizados em projetos de rodovias nao brasileiras que
deverdo ser analisados e adaptados a realidade dos locais inicialmente propostos para

a implantacdo de passagens.
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Figura 23.5 Ponte

Figura 23.6 Pequenas Galerias Quadradas e Retangulares
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Figura 23.7 Galerias Grandes

Figura 23.8 Galerias de Drenagem
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Fonte: www.wildlifecrossings.info

Deverdo ser elaborados projetos de passagens artificiais adaptando a diversidade de
caracteristicas em cada um dos locais recomendados para a implantacdo das mesmas,

gque sao:
e Areasindicadas no Projeto como potenciais para conservacio;
e Aquedutos;
® Galerias de drenagem;

e Pontes e passarelas para uso da populagdo que estiverem préximas de

remanescentes de Caatinga em bom status de conservagao.

Cabe ressaltar que as passagens serdo indicadas em de um Plano de Passagens,
definidas de acordo com a localizacdo das areas cortadas pelos canais a serem
protegidas, apds a definicdo em conjunto com o IBAMA das possiveis UC’s proximas. O
plano além de indicar o local e o tipo de passagem se baseara nos resultados dos

levantamentos da fauna local.

Entretanto, sdo relacionadas as principais areas de relevancia para a fauna e a flora
identificadas pela equipe responsavel pela elaboracdo deste Subprograma. Da mesma
forma, é apresentado o Projeto Detalhado das diferentes alternativas de passagem
sobre os canais, conforme as condi¢des de relevo impostas e os interesses para cada

grupo da fauna.

a.2) Caracterizagdo das passagens

Como relatado anteriormente todos os tipos de passagens indicados podem sofrer
reconstituicGes de habitats caracteristicos ou recomposicdo quando as areas estiverem

em mas condi¢Bes de conservacao. As recomendacdes estdo a seguir:
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® As espécies da flora e a profundidade do solo, para reconstituicdo da vegetacao

sobre a ponte, vao depender das caracteristicas da vegetacdo tipica do local;

® Nos viadutos, quando as margens dos rios ou corregos forem consideradas em
mas condi¢Oes de conservacdo, deverdo ser recuperadas buscando conecta-las

com os remanescentes de Caatinga proximos;

®* Nos casos em que se optar por utilizar as passarelas ou pontes, previstas para
deslocamento da populagdo, compartilhadas para a fauna, deverdo ser
restringidos os acessos de veiculos, motorizados ou ndo, e de pessoas, assim

que anoitecer.

a.3) Monitoramento da intensidade de uso e eficiéncia

Apds a implantacdo das passagens e término das obras em seus arredores, deve ser
iniciado o monitoramento da intensidade de uso e medida a eficiéncia dos
mecanismos propostos. Esse monitoramento devera ser realizado semestralmente em
cada passagem implantada, assim que a primeira estiver liberada para uso,
acrescentando-se aos poucos as demais passagens previstas. Dessa forma podem-se
adequar os projetos futuros de acordo com os resultados que forem sendo

encontrados. Para tanto, devem-se seguir as etapas a abaixo:

e Deverdo ser dispostas armadilhas de pegadas ao longo das passagens dos tipos
ponte e viaduto em distdncias determinadas pela equipe dependendo do
comprimento da passagem. No entanto, a distancia maxima recomendada é a

cada 50 metros, de acordo com o método descrito por PARDINI et al. (2003);

e Deverdo ser adaptados os demais métodos indicados nos subprogramas de
monitoramento da herpetofauna, avifauna e mastofauna para avaliar a
utilidade dessas passagens para os diversos grupos de vertebrados, ja que
trata-se de um ambiente onde ainda n3do existem experiéncias desse tipo.
Alguns métodos detalhados em MANGINI e NICOLA (2003) podem ser
recomendados, como: censo e procura visual para mamiferos, anfibios e

répteis, ou captura com redes (redes de neblina) para aves e morcegos;
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® |evantar a ocorréncia de espécies domésticas oportunistas e sinantrépicas, que
estejam utilizando as passagens ou seu entorno, como pontos de caga ou
competicdo. No caso de registradas essas ocorréncias, que podem prejudicar as
condicdes de conservacdo da fauna local, deverdo ser diagnosticadas as causas

e origem dessas espécies, além de propor medidas para sua erradicagao;

e Registros de ocorréncia de espécies de predadores de médio e grande porte
sdo um bom indicativo de que as passagens estdao possivelmente atendendo

também as espécies de menor porte;

Os pontos de monitoramento deverdo ser distribuidos sobre as passagens em no
entorno de suas entradas, sendo que sua distribuicdo deverd ser determinada pelas

equipes dos subprogramas relativos a fauna de vertebrados.

Ao longo das campanhas de monitoramento das passagens, devera ser levantado o
numero de espécies e individuos por espécie, independentemente do grupo, com
registro de ocorréncia na passagem artificial, a fim de identificar se estes numeros

estdo crescendo com o passar do tempo.

A seguir s3do apresentadas ilustracdes demonstrativas dos Aquedutos e Galerias

estabelecidos nos Trechos I,1l e V do Projeto.

Foto 01 Aquedutos Lote 1 Trecho | Foto 02. Pequenas Galerias Quadradas e

Retangulares Lote 11 Trecho V.
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Foto 03. Galerias Grandes Foto 04 Galerias de Drenagem Fonte: Fonte:

CEMAFAUNA

Entretanto, no anexo 23.2, sdo relacionadas as principais areas de relevancia para a fauna e

a flora.

23.7.5.9. Subprograma de Resgate da Fauna Silvestre
a) Consideragdes Gerais

Este subprograma segue a Instrugdo Normativa n.146/2007- IBAMA, a qual estabelece os
critérios para procedimentos relativos ao manejo de fauna silvestre (levantamento,
monitoramento, salvamento, resgate e destinacdo) em dareas de influencia de
empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de
impactos a fauna, sujeitas ao licenciamento ambiental. Serdo descritos os principais
procedimentos para o resgate da fauna silvestre a serem implementados durante o periodo
de enchimento dos reservatérios e da construcao dos canais do Projeto de Integracdo do Rio
S3ao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional. Inicialmente uma das
recomendacdes da IN n.146/2007 refere-se na implantacdo de um Centro de Triagem de

Animais Silvestres para atendimento dos animais resgatados nos Trechos |, Il e V.

Desde a década de 1960, sdo realizadas operacdes de resgate de fauna (aquatica e terrestre)

em barragens na América do Sul. Tais operacdes se justificam diante da possibilidade de
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morte dos animais devido ao enchimento do reservatorio. No entanto, o resgate de fauna é
um assunto bastante polémico, cuja validade tem sido bastante discutida. Essa atividade
teria uma relacdo custo/beneficio positiva? Qual a validade bioldgica de liberar em areas
desconhecidas grandes quantidades de individuos de diferentes espécies? Quais sdo os
impactos ambientais resultantes desse tipo de atividade nas popula¢cGes que receberdo

novos individuos?

Pouco se sabe a respeito dessas questdes, mas certamente haverda um aumento na
competicdo pelos recursos, sejam estes: abrigo, alimento, acesso aos grupos ou protegdo

contra predadores, dentre outros.

Portanto, apesar de controverso, o resgate de fauna ainda é a Unica alternativa viavel no

manejo das populagdes afetadas por desmatamentos e por enchimentos de reservatorios.

Com a realizacdo dos subprogramas de monitoramento, sera possivel obter uma estimativa
da abundancia e densidade dos grupos de vertebrados, em vdrias areas afetadas pelo
Projeto e com essas informacoes, sera possivel decidir o destino dos animais capturados
durante o resgate. Os Subprogramas de Monitoramento contribuirdo para a avaliacdo das
areas em que alguns grupos familiares ou apenas alguns individuos possam ser soltos.
Alternativamente, pode ser que as areas disponiveis estejam densamente habitadas e que
nao comportem mais nenhum individuo. Neste caso, o aproveitamento cientifico sera
somente para 0s espécimes que apresentam ser espécies criticas, espécies ndo descritas
para o Bioma Caatinga bem como espécies de ocorréncia nova e espécies com problemas
taxondmicos esses serdo destinados ao estudo cientifico e serdao encaminhados a
instituicoes de pesquisa. No caso dos dois ultimos tipos de instituicdes, cabe salientar que
todo o material referente ao individuo eutanasiado devera ser aproveitado de maneira a
fornecer subsidios ao conhecimento e a conservacdo da espécie em questdo, podendo ser

obtidos dados parasitoldgicos, zooldgicos, bioldgicos e genéticos

b) Objetivos Especificos
e Acompanhar o processo de desmatamento nos Trechos |, Il e V do PISF;

® Acompanhar o processo de enchimento do reservatério;
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e Contribuir para o conhecimento a respeito do comportamento da fauna frente as

alteragdes ambientais decorrentes do desmatamento e do enchimento de reservatérios;

e Minimizar o impacto sobre a fauna terrestre atingida pelo enchimento dos reservatérios e
pelo processo de desmatamento para a instalacdo dos canais previstos no Projeto de

Integracgao;

e Contribuir para uma boa gestao ambiental do empreendimento, otimizando a interagao
dos programas ambientais envolvidos como: o Programa de Limpeza e Desmatamento do
Reservatorio, Plano de Gestdo e Supervisdo Ambiental, Plano Ambiental para Construcao
(PAC), Programas de Educacdo Ambiental e Comunicacdo Social, além dos demais

subprogramas deste Programa de Conservacgao.

c) Estratégias
e Realizar o pré-resgate nas areas dos Trechos |, Il e V do PISF;

® Resgatar os espécimes retidos em ilhas e tocas, durante o enchimento dos reservatorios,

evitando o afogamento;

e Desenvolver acGes de aproveitamento cientifico de espécimes que vierem a o&bito,

destinando o material a colegdes publicas de pesquisa;
e Desenvolver acOes para destinacdo adequada dos animais resgatados;

e Gerar informacbes e propor atividades de monitoramento pelos Subprogramas de
Monitoramento da Fauna desse Programa, no caso de ter sido selecionada a opc¢do de

realocagdao de animais;

e Capacitar pessoal e disponibilizar materiais de seguranga, reduzindo os riscos de

acidentes durante a execuc¢ao dessa atividade.

e [nformar a comunidade de entorno sobre as atividades a serem realizadas e os cuidados
necessarios durante o enchimento, atividade esta de responsabilidade do Programa de

Comunicagao Social e Educagdo Ambiental.
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d) Materiais e Métodos

O Subprograma de resgate da fauna silvestre inclui um conjunto de atividades e

procedimentos que podem ser contemplados em quatro itens descritos a seguir:

d. 1) Atividades Preparatorias para o Resgate da Fauna Silvestre

Na etapa anterior ao processo de supressao da vegetagdo para a implantagdo dos canais e
para o enchimento de cada reservatdrio é necessario executar algumas atividades, visando o

bom desempenho do resgate da fauna, que estdo relacionadas a seguir:

Autorizacdo dos érgdos competentes - Enviar as medidas a serem adotadas ao érgao

competente, no caso o IBAMA, a fim de cumprir exigéncias legais quanto as autorizacées

pertinentes de captura, coleta e transporte.

Contato com entidades de pesquisa - Contatar entidades de pesquisa para participacdao nos

trabalhos, assim como instituicao depositdria para envio do material coletado e intercambio.

Definicdo de Areas de Resgate - Utilizando-se recursos de sensoriamento remoto (imagens

de satélite), pretende-se nesta etapa realizar a subdivisdo das areas a serem desmatadas e,
identificar as areas que serdo inundadas em diferentes setores (observando, no caso dos
reservatorios, se existem ilhas e ilhotas em cada setor). Este mapa gerado contemplara as
tipologias de uso e vegetacdo, a rede hidrografica, os remanescentes as serem suprimidos
nos canais e nos reservatorios, a cota de inundacdo desses ultimos, de modo subsidiar a
analise cartografica e para planejar o acompanhamento das ac6es de desmatamento e, no
caso dos reservatorios, o posterior alagamento. Este instrumento facilitard o planejamento
do processo de resgate de fauna cronologicamente e geograficamente. Além disso,
fornecerd informacdes para a formacdo de banco de dados sobre os exemplares que forem

resgatados, contribuindo para a verificacdo dos indices de captura entre outros.

Definicdo de Areas de Soltura - Em seguida, mediante analise de mapas de uso do solo, bem

como com base nos primeiros resultados das campanhas de monitoramento, devera ser
feita a definicdo de areas a serem utilizadas para soltura de animais capturados, bem como a

descricdo dos critérios adotados para a selecdo e priorizacdo de tais dreas. Algumas areas
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para realizacdo de soltura de animais durante o decorrer das atividades de resgate serdo

selecionadas pela equipe, de acordo com os seguintes critérios bdsicos:
e Tamanho (em ha) e condi¢des de preservacao;

® Proximidade em relagcdo ao empreendimento;

e Facilidade de acesso;

e Formacdo de corredores ecoldgicos juntamente com a vegetacdo de galeria a ser

desmatada e de entorno;

Inclusdo na condicdo de area de preservacgao.

Ainda com relagdo ao processo de selecdo de areas, apds a definicdo de todas elas, serd
providenciada a formalizacdo da autorizacdo por escrito dos respectivos proprietdrios, para

realizacdo das solturas.

E importante lembrar que estas areas serdo fundamentais para o a fase de enchimento dos
reservatorios onde o indice de capturas esperado é sempre elevado. Durante o desmate,
constitui objetivo principal da equipe auxiliar na dispersdao natural dos exemplares como o

emprego de técnicas especificas.

Implantacdo de Infra-estrutura — De acordo com a Instru¢do Normativa n.146/2007 o

empreendedor devera implantar um centro de triagem de animais silvestres fixo, e centros
de triagem de animais silvestres mével (CTM) em canteiros-de-obra de forma a oferecer

apoio logistico aos trabalhos de campo.

O Centro de Triagem devera ser dimensionado tanto para a fase de desmatamento dos
canais e reservatdérios como para o enchimento dos lagos sendo que, nesta segunda fase
espera-se um contingente muito superior de pessoal, e devera possuir as seguintes

estruturas:

® cozinha: necessaria para o preparo do alimento para os animais resgatados, bem como o
seu armazenamento. Deverd ter uma estante, fogareiro e freezer (para

acondicionamento de exemplares mortos) e, se possivel, pia com torneira;
e escritorio: espaco onde se fard o cadastro de todos os animais capturados, durante os
trabalhos de resgate. Deverad ter cadeiras, uma estante e uma mesa;
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® sala de veterindria: esta sala, bem como os equipamentos médicos-veterinarios e

remédios necessarios, serdo de uso do veterinario. Devera ter estante, mesa, cadeiras e,

se possivel, pia com torneira;

* almoxarifado: é o local onde serdo guardadas as caixas reservas que irdo repor aquelas
utilizadas durante o dia nos barcos, as ferramentas necessarias para manutencdo dessas
caixas e potes reservas, motor de popa reserva etc. Ela podera ser provida de armarios ou
estantes. E recomenddvel que o combustivel reserva fique armazenado isoladamente em

comodo distinto, mas se isto ndo for possivel, podera ser mantido aqui no almoxarifado;

® sala para acondicionamento de animais (invertebrados e aves): esta sala poderd ser
equipada com um ovoscopio (para verificar se o ovo esta ou ndo fértil), devera ter uma
incubadora para ovos de aves e aquecedores para filhotes. Aranhas e eventuais
escorpioes permanecerdo dentro de potes plasticos e neles ficardo até a resolucdo do seu
destino. Esta sala devera ter uma mesa e prateleiras, bem como pequenos viveiros para

ninhegos.

® serpentario: possuird viveiros com subdivisérias de madeirite e frente de "tela
mosquiteiro", evitando-se a fuga de individuos bem como riscos para funcionarios. A

abertura sera feita por cima e do tipo guilhotina também.

e tanque externo com torneira e agua encanada: este tanque é necessdrio para os
trabalhos de limpeza das caixas utilizadas no resgate, bem como dos demais materiais

utilizados.

As plantas e especificagdes sobre o CETAS, bem como as caixas de transporte encontram-se

esquematizados nos desenhos no Anexo 23.4.

Principais Equipamentos para o Acondicionamento dos Animais - Deverdo ser construidas

caixas de madeirite para acondicionamento dos animais, conforme desenhos esquematicos

apresentados no Anexo 23.4.
e caixas para serpentes (0,50 x 0,40 x 0,30 m), com portas e ventilacdo adequadas;

® caixas para répteis e pequenos mamiferos (0,80 x 0,50 x 0,30 m), com portas e ventilacdo

adequadas;
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® caixas para mamiferos (0,50 x 0,50 x 0,60 m), com portas e ventilacdo adequadas;
® caixa grande para mamiferos (1,20 x 0,80 x 1,00 m), com portas e ventilacdo adequadas;
® aquecedor para filhotes de aves (0,40 x 0,60 x 0,25 m).

Arregimentacdo e Treinamento da Equipe — Cabe ressaltar que a operacdo de resgate

constitui uma pratica complexa, que exige uma série de providéncias, visto que o fluxo de
animais é continuo e as medidas devem ser tomadas em tempo habil. Arregimentar pessoal
para o trabalho de campo, incluindo o treinamento de pessoal local em técnicas de manejo,

triagem, captura e primeiros socorros.

Para tanto, no més que anteceder o inicio das atividades de resgate, a equipe sera reunida
para que todos os planejamentos, definicOes e estratégias sejam bem definidos, além de

serem esclarecidas eventuais duvidas.

Durante estas reunides serdo também explicadas técnicas de captura de animais, cuidados
com a coleta (principalmente serpentes, que requerem procedimentos especiais), técnicas
de manuseio de equipamentos, procedimentos corretos de acondicionamento e de eventual
relocagao de exemplares faunisticos, de modo a executar o treinamento especifico as
atividades. Serdo realizadas demonstracbes de manuseio de equipamentos, bem como

mostrados videos contendo imagens de outras operagoes similares ja realizadas.

Os colaboradores encarregados das acdes de desmatamento terdo que receber este
treinamento prévio da mesma forma, no qual serdo fornecidas informacdes sobre

procedimentos corretos, técnicas e cuidados com coleta de exemplares faunisticos.

Durante as duas fases do projeto, o encontro das pessoas (seja equipe de resgate, seja de
desmatamento) com os animais podera tornar-se mais comum. Assim, todos serdo alertados
sobre cuidados para prevencdo de acidentes, sobretudo os ofidicos. Para auxiliar esta
conscientizacdo poderdo ser elaborados cartazes e cartilhas, contendo informacgdes sobre
prevencdao de acidentes com animais peconhentos e primeiros socorros para acidentes

ofidicos, sendo distribuidos e afixados nos diversos recintos no canteiro de obras.

d.2) Pré-resgate na Fase de Desmatamento
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Captura e triagem em dareas de desmatamento - Na fase de desmatamento da faixa de

implantagao dos canais e nas areas de inundagao dos reservatorios, deverdo ser executadas

acoes de inducdo ao deslocamento dos animais, captura e triagem de espécimes.

A equipe responsavel pelo Programa devera realizar a campanha de resgate
concomitantemente com as atividades do Programa de Limpeza e Desmatamento dos
Reservatérios para a implantacdo de estruturas do Projeto, tendo como enfoque duas

atividades principais:

e Na semana anterior ao desmatamento de cada local, a equipe de resgate devera ser
avisada pela equipe de desmatamento. Assim, podera ser realizada uma investigacdo do

habitat, efetuando um mapeamento da ocorréncia de ninhos ativos de vertebrados.

e Serdo resgatados os filhotes/ninhegos/ovos e esses serdo encaminhados ao CETAS para a
Sala de Reprodugdo/Maternidade com chocadeiras para evitar a perda de filhotes das
aves resgatadas, e quando possivel avaliar os filhotes/ninhegos/ovos e acompanhar o seu

desenvolvimento.

e Um dia antes do inicio do desmatamento, assim como em algumas horas anteriores ao
mesmo, outras medidas poderdo ser tomadas para otimizar a dispersdo da fauna, como a
explosdo de fogos de artificio (morteiros) em curtos intervalos de tempo, visando

afugentar os exemplares.

Durante o proprio desmatamento, acredita-se que os fortes ruidos a serem provocados pelo
maquindrio (tratores e motosserras), assim como o barulho a ser causado pela
movimenta¢do dos funcionarios, irdo também auxiliar na dispersdo da fauna que ainda

permanecer na area.

Os moradores locais poderdo ter encontros mais comuns com o0s animais silvestres
afugentados. Assim, tais moradores serdo alertados sobre cuidados para prevencdo de
acidentes, sobretudo os ofidicos. Deverdo, por isto, receber as devidas instrucdes,
anteriormente aplicadas as equipes de resgate e de desmatamento, além de alguns
materiais considerados necessdrios e que poderdo também incrementar os resultados

(ganchos para serpentes, baldes, formol etc.).
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De modo a induzir o deslocamento gradual da fauna, o desmatamento devera ser lento,
permitindo a sua fuga. Deverd também ser orientado, em direcdo aos remanescentes no
entorno imediato da area/faixa desmatada, principalmente em situagdes onde exista

conectividade florestal.

Ao longo do desmatamento, devera ser definida a tomada de a¢Oes para proteger, resgatar
ou evitar a morte de individuos da fauna silvestre, de modo a otimizar a dispersdao dos
mesmos para ambientes naturais, situados no entorno daqueles atingidos. Assim, durante o
desmatamento, as atividades serdo acompanhadas por membros da equipe de resgate,
capturando-se ninhos e ovos de aves, assim como exemplares de vertebrados porventura
incapazes de se deslocar sozinhos, ou que ficarem machucados, transferindo-os para fora da
area de limpeza (translocacdo para outro remanescente do habitat atingido ou para o

CETAS).

Como rotina de trabalho, a equipe de resgate devera iniciar as atividades no mesmo horario
gue a equipe de desmatamento, permanecendo no local de limpeza, no mesmo periodo que

as atividades de desmatamento estiverem sendo exercidas.

Os animais que necessitarem de coleta deverdo ser identificados, anotando-se seus dados
em fichas previamente preparadas. Cada caixa de captura também receberd uma etiqueta,

na qual serdao anotados os dados, como a espécie, data e local de captura.

E importante frisar que o objetivo primdrio do projeto nesta fase é propiciar a dispers3o

natural da fauna, evitando-se a captura de exemplares.

Para a coleta, deverdo ser adotados os procedimentos preliminares ja descritos, sendo
norma basica o extremo cuidado para nao feri-los, assim como evitar ferimentos no préprio

coletor.

Apds a captura, alguns exemplares poderdo ser identificados e cadastrados no préprio local
e serem, em seguida, soltos em ambientes proximos a area de desmate, de acordo com sua

preferéncia de habitat tipico.

Animais machucados ou com risco de vida serdo levados para o Centro de Triagem de
Animais Silvestres, onde serdo identificados e cadastrados, além de receberem cuidados

médicos e nutricionais .
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Para a coleta dos animais, deverdo ser adotados os seguintes procedimentos, devendo-se,

sob todas as formas, evitar o manuseio desnecessario dos exemplares:

os invertebrados poderdao ser capturados manualmente com as luvas de raspa ou
dispondo-os diretamente em potes plasticos , tomando-se cuidado no manuseio, devido

aos riscos de acidentes;

® 0s anfibios poderdo ser capturados manualmente, dispondo-os diretamente em potes

plasticos com algodao umedecido;

® as serpentes poderdo ser capturadas com o auxilio de ganchos e pucgds, tomando-se
extremo cuidado no manuseio, devido aos riscos de acidentes (recomenda-se o uso de

luvas);

® 3s aves poderdo ser capturadas manualmente devido a sua grande fragilidade corpdrea.
Devido a igual fragilidade, ovos e ninhos deverdao também receber extremo cuidado no
manuseio, sendo transportados em caixas previamente preparadas, contendo serragem

para absorcdo de impactos;

® 0s mamiferos poderdo ser capturados manualmente, com o auxilio de luvas de raspa,

bem como pelo pug¢d, tomando-se cuidado no manuseio para evitar acidentes;

e Nas Unidades Méveis , em cada manh3, serd realizada uma verificacao dos potes, caixas e
outros instrumentos de uso, para limpeza e verificacdo. Sera investigada a ocorréncia de
eventos procedentes com os animais, durante a noite anterior, além do preparo de sua

alimentagao;

e Nas Unidades Moveis, serd realizado a triagem dos animais capturados, estes serdo
identificados e cadastrados (anotando-se seus dados em fichas previamente preparadas),
além de receber cuidados veterindrios (quando necessario) e nutricionais (suplementos

vitaminicos e outros itens, além de dgua), ficando a espera da definicdo de seu destino;

e Poderdo ser estudadas e adotadas técnicas de marcagao, no caso de coleta de espécies

de interesse cientifico ou ameacadas de extin¢cdo, segundo listas oficiais;
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e O destino a ser dado aos exemplares sera entdo definido. Para os exemplares vivos a

decisdo terd que ser breve e a transferéncia devera ser feita o mais rapido possivel. A

principio, ter-se-do algumas situacdes preliminares, quais sejam:

Serdo resgatados os filhotes/ninhegos/ovos e serdo encaminhados ao CETAS para a Sala de
reproducdo/maternidade com chocadeiras para evitar a perda de filhotes das aves
resgatadas, quando possivel avaliar os filhotes/ninhegos/ovos e acompanhar o seu

desenvolvimento.

e ovos férteis, outros filhotes/ninhegos e imaturos de aves poderdo ser doados a
instituicdes de pesquisa que se interessarem em seu recebimento, desde que autorizado

pelo érgao gestor de fauna;

® ovos ndo férteis e ninhos de aves poderdo ser adequadamente preparados, para

posterior manutengdo em colegdes cientificas ou didaticas da UNIVSF;;

® 0s animais adultos, englobando-se todos os grupos (invertebrados, anfibios, serpentes
ndo peconhentas, aves e mamiferos) poderdo ser relocados para dareas que serdo
previamente selecionadas, localizadas no entorno da area dos canais e dos reservatorios
ou mesmo em setores mais distantes (baseando-se no estudo cartografico,

anteriormente descrito);

e outros animais adultos (invertebrados, anfibios, serpentes peconhentas, aves e
mamiferos) poderdo ser destinados a centros de pesquisa, ensino ou a zooldgicos. No
caso de espécies pegonhentas, as mesmas serdo enviadas para instituicdes de pesquisa,
estritamente interessadas na producdo de soros e demais utilidades, relacionadas ao
aproveitamento do veneno e toxinas, além da tentativa de reproducdao em cativeiro,

desde que seja autorizado pelo érgdo gestor de fauna;

® outros animais mortos poderdo ser adequadamente acondicionadas em freezer ou entdo
preparados, conforme normas usuais de conservacdo de cada grupo. Posteriormente,
poderdo ser doados para instituicdes interessadas no incremento de acervos (cole¢des de

referéncia) e/ou desenvolvimento de projetos cientificos.
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Esta medida ird colaborar para a memoria biogeografica local, devido ao registro

museoldgico dos exemplares faunisticos.

d. 3) Procedimentos de Resgate durante o Enchimento dos Reservatdrios

O numero de equipes que deverdo ser treinadas e mobilizadas dependera das dimensdes do
reservatério. Estas equipes serdo constituidas por barqueiros, resgatadores e auxiliares de
campo. Seguindo os mesmos procedimentos que a fase anterior, as equipes funcionardao em
turnos e serdao chefiadas por bidlogos e veterinarios. Sera mantido na Unidade Mdvel um
barco reserva e motor Os animais serdo capturados e acondicionados nas caixas de

transporte, sendo levados para a base de apoio a fim de que seja efetuada a triagem.

Na Unidade Modvel os animais serdo identificados e triados de acordo com a seguinte

seqliéncia de procedimentos:

® Determinacdo da espécie ou morfotipo;

e Verificacdo das condicdes fisicas (lesdes, fraturas) e estado sanitdrio (doencas, parasitos);
e Acondicionamento em caixa de transporte ou manutengao.

Apds a avaliacdo e triagem, os animais podem ser destinados da seguinte forma:

Encaminhamento para o Centro de Triagem de Animais Silvestres;

Soltura em areas pré-selecionadas;

Manutencgao e envio de material vivo a instituigdo autorizada;
e FEutanasia e preparacao do material bioldgico.

Algumas espécies registradas serdo consideradas passiveis de soltura (translocacdo) em
areas contiguas ou de transferéncia para areas de conservacdo, considerando-se os

seguintes pré-requisitos:
® Espécies ameacadas de exting¢do;

® Espécies topo de cadeia alimentar com baixa densidade populacional;
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® Espécies localmente abundantes que figurem como fonte de recurso alimentar para

espécies selecionadas;
e Espécies com baixa densidade populacional;
e Capacidade de suporte da area escolhida.

Antes da soltura, serdo colhidos dados como biometria, material parasitoldgico, amostras de
sangue e pele, marcagao e assisténcia médico-veterinaria, além de feito o registro
fotografico. Somente serdo reintroduzidos os animais que ndo forem considerados como um
fator de estresse ambiental, ou seja, aqueles que ndo favorecerem o aparecimento de

doengas ou ndo comprometerem os recursos alimentares existentes.

Existem ainda espécies passiveis de serem transferidas, ou seja, sdo espécies com
necessidade de formacdo de plantéis reprodutivos de zooldgicos, criadouros e institutos de

pesquisa. Estas serdo triadas de acordo com os seguintes critérios:

® Espécies ameacadas de extingdo com necessidade de formacdo de plantéis de matrizes

em programas de conservacao;

e Solicitacdo formal da espécie para inclusdo em plantéis de matrizes de zooldgicos e

criadouros devidamente registrados.

Finalmente, as espécies que ndo se enquadrarem em nenhuma das acgdes descritas
anteriormente serdo triadas para aproveitamento cientifico, de acordo com os seguintes

critérios:
e Nao figurar na lista de espécies ameacadas de extin¢do;

e Espécies com possibilidade de impactar populacdes existentes em area contiguas por

competicao ou predacao;
e Solicitacdo de coleta de material por pesquisadores;

® Espécies localmente abundantes, mas de pouca representatividade em cole¢des publicas

seriadas de pesquisa.

No caso de aproveitamento cientifico, o animal serd preparado coletando-se dados

biométricos e material parasitolégico. Para a biologia molecular, as amostras de tecidos
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serdo coletadas e armazenadas em recipientes apropriados, para posterior analise de
laboratdrio. Serdo priorizadas instituicdes que ja desenvolvam trabalho com a espécie em

guestdo ou instituicdes locais.

d. 4) Definicdo dos Materiais e Métodos Utilizados no Resgate

O inventario faunistico obtido com as campanhas realizadas durante a fase de construcao
subsidiarao a definicao final dos materiais e métodos a serem utilizados no resgate. No

entanto, algumas indicagcGes ja podem ser feitas.

As espécies registradas durante o monitoramento serdo capturadas, utilizando-se os

seguintes métodos:

Captura manual - Os animais sdao capturados diretamente com as maos e colocados em

recipientes proprios até a chegada a base.

Captura com equipamentos leves de contencdo - As espécies sao capturadas com o uso de

instrumentos apropriados para contencdo como pucas de pano ou rede, lacos de lutz e

pingas de contengdo.

Captura com equipamentos de contencdo pesados - As espécies sdo capturadas com o uso

de instrumentos pesados, préoprios de contencdo, como pucds de rede, lacos de lutz de

couro, pingas de contencdao de mamiferos e contengao quimica.

Capturas de espécies selecionadas em abrigos - Serdo realizadas capturas em ninhos de aves

e abrigos de morcegos. Os morcegos serao triados normalmente, como as demais espécies.

Em todos os casos, os responsaveis pela coleta deverdo utilizar os equipamentos EPI’s de

seguranca necessarios, como luvas e botas.

23.8. Cronograma Fisico

A relacdo das atividades a serem desenvolvidas nos Subprogramas desse Programa, que

estdo resumidas no Cronograma Fisico Anexo 23.1.
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23.9. Relatdrios

Deverdo ser elaborados trés tipos de relatdrios durante os seis anos de execucdo do

Programa.

e Relatério de Andamento do Programa de Conservac¢dao da Fauna e Flora, semestralmente

apos o inicio da construcdo.

e Relatério Parcial de Avaliacdo do Programa de Conservacdo da Fauna e Flora, ao final do

32 ano.

e Relatério Final de Avaliagdo do Programa de Conservacdo da Fauna e Flora, ao final do

62ano de monitoramento.

23.10. Inter-Relagdao com Outros Programas

Este programa tem relagao direta com os seguintes Programas:

® Programas de Comunicacdo Social;

® Programas de Educacdo Ambiental;

e Programas de Recuperagdo de Areas Degradadas;

® Programas de Compensacdo Ambiental;

® Programas de Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de Doencas;

® Programas de Supressdo da Vegetacdo e Limpeza dos Reservatérios;

e Programa de Conservacdo e Uso do Entorno e das Aguas dos Reservatoérios;
e Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e Limnologia; e

® Programa de Prevencdo a Desertificacao.

23.11. Institui¢coes Envolvidas

e Org3os Publicos [Ministério do Meio Ambiente / Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Renovaveis (MMA / IBAMA);
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e Meio académico: Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF); Universidade
Federal da Bahia (UFBA); Universidade Federal do Ceara (UFCE); Universidade Federal da
Paraiba (UFPB); Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) e Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

23.12. Atendimento a Requisitos Legais e/ou Outros Requisitos
Lei 4.771/65, de 09/65

Institui o Cddigo Florestal (alterada pelas Leis 5.106/66, 5.868/72, 5.870/73, 7.803/89 e
7.875/89 e pela Medida Proviséria 1.605/97 e reedi¢Ges; regulamentada pelos Decretos
97.628/89, 1.282/94 e 2.661/98; v. Leis 8.171/91, 9.437/97 e 9.605/98 e Decretos 1.922/96,
2.119/97 e 2.788/98).

Decreto 58.054/66, de 23/03/66

Promulga a Convencdo para a protecdo da flora, fauna e das belezas cénicas naturais dos

paises da América, assinada pelo Brasil, em 27/02/40.
Lei 5.197/67, de 03/01/67

DispOe sobre a protecdo a fauna (alterada pelas Leis 7.584/87, 7.653/88, 7.679/88 e
9.111/75; v. Lei 9.605/98, Decreto 97.633/89 e Portaria IBAMA 1.522/89).

Decreto Legislativo 74/77, de 30/06/77

Aprova o texto da Convengao Relativa a Protegao do Patrimdénio Mundial, Cultural e Natural

(promulgado pelo Decreto 80.978/77).
Lei 6.902/81, de 27/04/81

Disp&e sobre a criacdo de Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protecdo Ambiental (alterada pelas

Leis 7.804/89 e 8.028/90; v. Decreto 89.336/84).
Decreto 89.336/84, de 31/01/84

Disp&e sobre as Reservas Ecoldgicas e Areas de Relevante Interesse Ecoldgico (regulamenta

a Lei 6.938/81).
Decreto Legislativo 12/85, de 26/06/85
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Aprova o novo texto da Convencdo Internacional para a Prote¢do dos Vegetais, assinada em

Roma, em 06/12/51.
Resolugdo CONAMA 004/85, de 18/09/85

Estabelece definicGes e conceitos sobre reservas ecolégicas (alterada pela Resolucdo

CONAMA 010/93).
Resolugio CONAMA 001/86, de 23/01/86

Define impacto ambiental e estabelece critérios basicos e diretrizes gerais para o Relatério
de Impacto Ambiental (alterada pelas Resolucdes CONAMA 011/86 e 237/97; v. Resolugdo
CONAMA 005/87).

Lei 7.584/87, de 06/01/87

Acrescenta paragrafo ao Artigo 33 da Lei 5.197/67, que dispde sobre a protecdo a fauna.
Constitui¢do da Republica de 1988, de 05/10/88

Carta Magna brasileira.
Resolugdo CONAMA 003/88, de 16/03/88

Estabelece que as entidades civis com finalidades ambientalistas poderdao participar na
fiscalizacdo de reservas ecoldgicas publicas ou privadas, areas de protecdo ambiental,
estacOes ecoldgicas, areas de relevante interesse ecoldgico, outras unidades de conservagao

e demais areas protegidas, como integrantes do mutirdo ambiental.
Resolugdo CONAMA 010/88, de 14/12/88

Regulamenta as Areas de Protecdo Ambiental - APAs.
Resolugdo CONAMA 011/88, de 14/12/88

Dispde sobre a continuidade da manutencao das unidades de conservacdao, mesmo quando

atingidas pela acdo do fogo.
Resolugdo CONAMA 012/88, de 14/12/88

Declara as Areas de Relevante Interesse Ecolégico — ARIEs como unidades de conservacio
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Portaria IBDF 217/88, de 27/07/88

Dispde sobre o reconhecimento de propriedades particulares como reservas particulares de

fauna e flora.
Lei 7.754/89, de 14/04/89

Estabelece medidas para protecdo das florestas existentes nas nascentes dos rios.
Decreto 97.633/89, de 10/04/89

Disp&e sobre o Conselho Nacional de Protecdo a Fauna — CNPF (v. Lei 5.197/67).
Resolugdo CONAMA 012/89, de 14/09/89

Dispde sobre a regulamentacgio das Areas de Relevante Interesse Ecolégico — ARIES.
Portaria IBAMA 1.522/89, de 19/12/89

Reconhece como lista oficial de espécies da fauna brasileira ameacadas de extin¢do (alterada

pelas Portarias IBAMA 45-N/92, 62/97 e 28/98).
Decreto 99.274/90, de 06/06/90

Regulamenta a Lei 6.902/81 e a Lei 6.938/81, que dispdem, respectivamente, sobre a criacdo
de EstacBes Ecoldgicas e Areas de Protecio Ambiental e sobre a Politica Nacional de Meio

Ambiente.
Resolugdo CONAMA 013/90, de 06/12/90

Regulamenta o licenciamento de atividades em areas circundantes as Unidades de

Conservacao.
Decreto 318/91, de 31/10/91

Promulga o novo texto da Convencao Internacional para a Protecdo dos Vegetais (aprovado

pelo Decreto Legislativo 12/85).
Instrugdo Normativa IBAMA 146/2007

Estabelece os critérios para procedimentos relativos ao manejo de fauna silvestre

(levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinacdo) em areas de influencia
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de empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de

impactos a fauna sujeitas ao licenciamento ambiental.
Instru¢do Normativa IBAMA 01/91, de 09/01/91

Regulamenta a exploragao de vegetagdo caracterizada como pioneira, capoeirinha, capoeira,

floresta descaracterizada e floresta secundaria e proibe a exploracdo em floresta primaria.
Portaria IBAMA 45-N/92, de 27/04/92

Altera a Portaria IBAMA 1.522/89, que reconhece como lista oficial de espécies da fauna
brasileira ameacadas de extingdo, incluindo no item 1.0. subitem 1.1, a espécie denominada

mico-ledo-da-cara-preta.
Decreto 750/93, de 10/02/93

Dispde sobre o corte, a exploracdo e a supressao de vegetacdo primdria ou nos estagios

avancado e médio de regenerac¢do da Mata Atlantica.
Portaria IBAMA 44-N/93, de 06/04/93

Regulamenta os procedimentos para autorizacdo de transporte de produtos florestais

(alterada pela Portaria IBAMA 125-N/93).
Resolugdo CONAMA 032/94, de 07/12/94

Define vegetacdo primaria e secunddria nos estagios inicial, médio e avancado de
regeneragdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos para licenciamento de

atividades florestais no Estado do Rio Grande do Norte (v. Decreto 750/93).
Lei 9.111/95, de 10/10/95

Acrescenta dispositivo a Lei 5.197/67, que dispde sobre a protecdo a fauna.
Decreto 1.922/96, de 05/06/96

DispGe sobre o reconhecimento das Reservas Particulares do Patrimonio Natural.
Resolugdo CONAMA 002/96, de 18/04/96

DispGe sobre a implantacdo de Unidades de Conservacao vinculadas ao licenciamento de

atividades de relevante impacto ambiental.
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Portaria IBAMA 01/96, de 08/02/96

Cria o sistema de plano de corte plurianual de floresta plantada em funcdo da
obrigatoriedade da reposic¢do florestal ou plano integrado florestal — PIF, previsto no Decreto

1.282/94.
Medida Proviséria 1.605/97 e reedi¢des 11/12/97

Da nova redacdo ao Art. 44 da Lei 4.771/65, que institui o Codigo Florestal, e dispde sobre a
proibicdo do incremento da conversao de areas florestais em areas agricolas na Regido

Norte e na parte norte da Regiao Centro-Oeste.
Portaria IBAMA 62/97, de 17/06/97

Inclus3o de espécies no Art. 1° da Portaria IBAMA 1522/89.
Instrugdo Normativa IBAMA 109/97, de 12/09/97

Estabelece e uniformiza os procedimentos de expedicdo de licenca de pesquisa para

realizagao de atividades cientificas em Unidades de Conservagao federais de uso indireto.
Decreto 2.661/98, de 08/07/98

Regulamenta o Paragrafo Unico do Art. 27 da Lei 4.771/65, que institui o Cédigo Florestal,
mediante o estabelecimento de normas de precaucdo relativas ao emprego do fogo em

praticas agropastoris e florestais.
Decreto 2.788/98, de 28/10/98

Altera dispositivos do Decreto 1.282/94, que regulamenta a Lei 4.771/65, que institui o

Cédigo Florestal.
Resolugdo CONAMA 237/97, de 19/12/97

Regulamenta as necessidades de revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento como instrumento de gestdo ambiental e desenvolvimento sustentavel e

melhorias continuas, dentre outras.
Instru¢do Normativa 146/2007, 11/01/07

Estabelece os critérios para procedimentos relativos ao manejo de fauna silvestre
(levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinacdo) em areas de influencia
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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 Resolugdes Conama n° 001/86 e n°® 237/97Regulamenta as necessidades de revisao
dos procedimentos e critérios utilizados no licenciamento como instrumento de gestdo

ambiental e desenvolvimento sustentavel e melhorias continuas, dentre outras.

23.13. Responsaveis pela Elabora¢ao do Programa
Ivan Soares Telles de Sousa — Coordenador Geral — CREA/MA- 3593 - D.
Antonio Carlos Beaumord - Bidlogo

Paulo M. Correa de Araujo — Bidlogo — CR-Bio 12.076/02-R)

23.14. Responsaveis pela Revisdo do Programa

Coordenagao do MI: Engenheira Agronoma - Elianeiva de Queiroz Viana Odisio, com registro

no Cadastro Técnico Federal do IBAMA n2 219.439.

Equipe Técnica do MI: Engenheira Florestal — Mdnica Borges Gomes Assad, com registro no

Cadastro Técnico Federal do IBAMA n2 546271.
Equipe da UNIVASF: Coordenador - Flora- Professor Doutor José Alves de Siqueira Filho.

Coordenadores — Fauna — Professores Luiz Cezar Machado Pereira, Patricia Avello Nicola.
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Anexo 23.2: Mapas da Unidade amostrais para Fauna e Flora

Projeto de Integracao 166
doRio Sdo fra NCISCo PROGRAMA DE CONSERVAGAO DA FAUNA E DA FLORA

TN A UL I NI ST ERTTID



G OVERNO FEDERAL
Projeto Ministério da

sao Francisco Integragio Nacional

Agua a quem tem sede PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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