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Apresentacéao

A necessidade energética do Brasil tem sido pauta de importantes
dialogos para a implantacdo de politicas publicas com o intuito de suprir esta
demanda que aumenta a cada dia. A pressdo exercida por tal necessidade se
justifica por tratar-se de uma nacdo em desenvolvimento, e para isso, 0S impactos
gerados costumam ser muitas vezes extremamente significativos, tanto positiva
guanto negativamente (Campos & Silva, 2012).

O Brasil apresenta grande potencial hidrico, o que possibilita e estimula as
politicas nacionais a aprovarem a construcdo de usinas hidrelétricas (ONU, 2012).
Além disso, essa forma de obtencdo de energia € considerada uma das mais
sustentaveis por envolver um recurso natural reconhecido como renovéavel (Souza
JR., 1998; Goldemberg & Lucon, 2007; WWAP, 2012).

No entanto, a implementacdo de uma usina promove alteracbes da
paisagem, 0 que ocasiona impactos socioambientais negativos (Muller, 1995;
Rosa et al., 1995; Souza, 2000; UNEP, 2012). Ao observarmos os impactos
sociais, percebemos que tal empreendimento pode modificar uma paisagem
cultural reconhecida por uma comunidade tradicional, e que a perda de
determinados elementos ira interferir na qualidade de vida dagueles sujeitos que
ali vivem (Souza, 2000; Viana, 2003).

Além disso, e foco do presente trabalho, a construcado de uma hidrelétrica
traz impactos para a fauna local, interferindo em uma dindmica das comunidades
residentes em determinadas localidades (Passamani & Fernandez, 2011).

A alteracdo promovida inclui o alagamento de grandes areas, criando em
algumas regides, ilhas, que antes eram topos de morros. Essas areas tinham uma
dindmica ecoldgica, e passam a apresentar uma nova configuracdo, ou seja, areas
isoladas em uma matriz de agua.

A partir disso, surge 0 questionamento que norteou a presente pesquisa:
Qual o impacto promovido pelas alteracbes da paisagem consequentes da

construcdo de um reservatério hidrelétrico em uma comunidade de mamiferos?
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As andlises foram feitas a partir de um banco de dados coletados no
periodo de agosto de 1996 até junho de 1999, em um trabalho desenvolvido pelo
pesquisador e orientador deste estudo, Flavio Henrique Guimardes Rodrigues, no
processo de implantagdo da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, localizada no
estado de Goias; e o trabalho foi dividido em duas etapas:

Na primeira, descrita no capitulo 1, intitulado “Estudos dos efeitos da
implantacdo de uma usina hidrelétrica sobre uma comunidade de mamiferos do
Cerrado: uma abordagem da variacdo na comunidade de pequenos mamiferos
ndo voadores” foi feito um levantamento das espécies de pequenos mamiferos
nao voadores, de maneira a se analisar os impactos na riqueza e diversidade da
comunidade pertencente aquela localidade.

Na segunda etapa, relatada no capitulo 2, sob o titulo “Estudos dos efeitos
da implantac@o de uma usina hidrelétrica sobre uma comunidade de mamiferos do
Cerrado: uma abordagem da influéncia na movimentacdo de mamiferos de médio
porte”, foi registrada a movimentacdo de 6 (seis) individuos de trés espécies de
mamiferos de meédio porte: Cerdocyon thous, Lycalopex vetulus e Nasua nasua.
Avaliou-se a perda de &rea de vida ao longo de todo o periodo de alagamento da
regiao.

Coube para as discussdes 0 questionamento da implantacdo de usinas
hidrelétricas, uma vez que se apresentam como forma de obtencdo de energia
mais sustentavel, porém modificam uma paisagem interferindo em uma dinamica

ambiental ja estabelecida.
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Capitulo 1. Estudos dos efeitos da implantagcdo de uma usina hidrelétrica
sobre comunidades de mamiferos do Cerrado: uma abordagem da variacdo

na comunidade de pequenos mamiferos ndo voadores

RESUMO

O potencial hidrico do Brasil possibilita atender a uma maior demanda por usinas
hidrelétricas para suprir a alta necessidade de energia, uma vez que o pais &
considerado em desenvolvimento. A constru¢cdo de barragens enquanto lago
subsidiario desses empreendimentos promove significativa alteracao da paisagem
e consequente perda de habitats. O presente estudo objetivou analisar 0s
impactos da construgdo da Hidrelétrica de Serra da Mesa/ GO, localizada no
cerrado central do pais, em uma comunidade de pequenos mamiferos nao
voadores. Foi utilizada a metodologia de captura e recaptura para identificacéo e
levantamento da riqueza e diversidade em quatro areas, sendo que trés passaram
a condicdo de ilhas apdés o alagamento e uma que ndo sofreu influéncia da
represa, considerada area controle. Analisamos os dados a partir do estimador
Jackknife e do indice de Shannon, concluindo que a implantacdo do reservatorio
causou a alteragdo da dindmica da comunidade de mamiferos, sendo proporcional
a reducdo de habitat e a perda de espécies.

Palavras-chaves: Hidrelétricas, Usina Serra da Mesa, Perda de habitat, Riqueza,

Diversidade.
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ABSTRACT

The water potential of Brazil makes it possible to meet an increased demand for
hydroelectric power plants to supply the high energy needs associated to the
development of the country. The construction of dams brings significant changes in
the landscape and loss of habitats. The present study aimed to analyze the
impacts of the construction of the Serra da Mesa Hydroelectric / GO, located in the
savanna domain, over a community of non-flying small mammals. The capture-
recapture methodology for the identification and collection of the richness and
diversity was used in four areas, three of which went to the status of islands after
flooding and one that was not affected by dam as control area. We analyzed data
from the Jackknife estimator and the Shannon index, concluding that the
implementation of the reservoir caused the change in the dynamics of mammalian

community, with a reduction of habitat and species loss.

Keys-words: Hydroelectric, Serra da Mesa Hidroelectric, Habitat loss, Richness,

Diversity
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1.1. INTRODUCAO

O suprimento de energia € fundamental para o desenvolvimento de uma
nacao (ONU, 2012), da mesma forma que é necesséria a producdo de energia de
forma sustentavel (UNEP, 2012). Sendo assim, a construgdo de usinas
hidrelétricas no Brasil tem sido recorrente em vista da necessidade de suprir a
demanda crescente por energia, principalmente por tratar-se de um pais
considerado em desenvolvimento (WWAP, 2012) e por apresentar grande
potencial de recursos hidricos (Souza JR., 1998; Goldemberg & Lucon, 2007).

A hidroeletricidade é considerada a base de suprimento energético do pais
(Muller, 1995). As hidrelétricas sdo consideradas formas limpas de geracdo de
energia, porém, observam-se grandes impactos ambientais negativos, uma vez
gue grandes areas sao inundadas para a formacédo dos lagos que irdo subsidiar a
usina (Muller, 1995; Rosa et al., 1995; Souza, 2000; Campos & Silva, 2012; ONU,
2012; UNEP, 2012), além de grandes impactos sociais, na medida em que as
alteracOes repercutem nas sociedades organizadas pertencentes a regiao e fora
dos limites de influéncia (Souza, 2000; Nusser, 2003; Viana, 2003). Rosa et al.
(1995) indicam a alteracéo fisica da paisagem, alteracdo quimica da agua, perda
do fluxo génico de populacbes de peixes, perda de fauna e flora da area afetada,
dentre outros, como sendo o0s impactos ambientais mais significativos da

construcdo de grandes barragens.

A construcdo de uma usina hidrelétrica (UHE) requer relevantes
modificacdes da paisagem, como a transformacdo de uma éarea terrestre em um
reservatorio. A alteracdo da paisagem resultante da pressdo antropica é hoje um
dos grandes responsaveis pela perda de habitats (Lindenmayer & Fisher, 2006).
As barragens provocam rupturas ambientais, isolando as comunidades aquaticas
gue vivem a montante das que vivem a jusante, e impedem migracfes e
movimentac¢des de espécies (McCully, 1996). O alagamento de area também cria
ilhas isoladas, nos locais em que antes havia topos de morros. Sdo as chamadas
ilhas continentais (Diamond, 1972), ou seja, fragmentos que perderam area e
foram isolados por razdo da inundagcdo da regido (Hass, 2002).
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A fragmentacao de sistemas fluviais promove a reducao de espécies nao
somente no ambiente aquatico, mas também no terrestre (McCully, 1996). Da
mesma maneira, a fragmentacao terrestre resulta em impactos fisicos e bioticos,
como por exemplo, quebra nos padrdes de migracdo e dispersédo, reducao de
populacdes e de pool génico, criacdo de bordas responsaveis por alteragdo de

microclimas, dentre outros (Terborgh, 1992).

Hass (2002) desenvolveu um trabalho com comunidades de aves no
periodo de implantacdo da UHE Serra da Mesa e verificou que, com o surgimento
das ilhas continentais e a resultante reducéo das areas apds o alagamento, houve
um aumento inicial da riqueza de espécies nos fragmentos seguido de uma

reducdo no ano seguinte a criacdo da represa.

Bierregaard et. al (1992) nos diz que apds o isolamento de fragmentos, as
taxas de captura das espécies crescem de forma rapida, persistindo por um
determinado periodo, sendo inversamente proporcionais aos tamanhos das areas
isoladas. ApOs esse momento inicial, as taxas de captura reduzem, retornando
aos valores iniciais antes dos isolamentos das areas, ou mesmo proximos a zero
(Bierregaard et. al, 1992). A perda de habitats pode significar a extingdo de muitas
espécies da regidao tropical (Primack, 1992), uma vez que a riqueza de espécies
estd positivamente relacionada ao tamanho da area remanescente (Laurance et.
al, 2002) resultante na maioria das vezes de atividades antropicas (Terborgh,
1992).

Os pequenos mamiferos (espécies que apresentam peso inferior a cinco
quilos), que tém importante funcdo no ecossistema como elementos fundamentais
de cadeias alimentares e na dispersdo de sementes, sdo ameacados pela
fragmentacdo e a consequente perda de habitas (Chiarello et al., 2008). Além
disso, em geral, eles ndo apresentam capacidade de percorrer grandes distancias,

principalmente entre manchas de fragmentos (Carmignotto, 1999).
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A Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa formou um lago que inundou cerca
de 180 mil ha (Hass, 2002), fragmentando habitats terrestres e formando ilhas
onde antes eram topos de morros. Diante desta realidade, surgiu a necessidade
de responder se essas alteracdes na paisagem promoveram interferéncias na
riqgueza e na diversidade de espécies de mamiferos de pequeno porte presentes

naquela localidade.

1.2. AREA DE ESTUDO

A Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa (UHESM) esta localizada nos
municipios de Minacu, Colinas do Sul, Uruacu e Niquelandia, no estado de Goias,
na regiao central do Brasil. Nesse estado, modificacdes da paisagem tém se
tornadas constantes devido aos novos manejos aplicados as terras de cerrado,
justificados pelo crescimento social e econdmico (Ab’Saber, 2003). O Brasil
Central é uma area tropical de regime pluviométrico restrito a duas estacoes, e é
coberto pelo dominio do Cerrado e de florestas-galeria (Ab’Saber, 2003). A
fitofisionomia de cerrado presente possui manchas de cerrado denso e mata
estacional nas areas de solos mais ricos e nas encostas mais Umidas (Almeida et
al.,, 1991). Entretanto, todas as tipologias vegetacionais do Cerrado sao

encontradas na area de estudo.

A represa estd situada na Regido Hidrogréfica dos Rios Tocantins e
Araguaia (RHTA) (Figura 1.1) sendo considerada a segunda maior do pais em
relacdo a area e vazdo. E uma regido de grande importancia para o
desenvolvimento econdmico do pais por causa da localizacdo, abundéancia e
potencial uso dos recursos naturais, incluindo a alta disponibilidade de recursos

hidricos (ANA, 2009).
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Figura 1.1. Localizacdo da UHE Serra da Mesa situada em Goids, regido central do Brasil.

As obras de implantacdo do empreendimento Serra da Mesa comecaram
em 1984 (Hass, 2002), mas a formacéo do lago iniciou-se em 1996 (Silva et al.,
1998), atingindo uma area de 175800 ha em sua cota maxima (Almeida et al.,
1991). A represa é considerada a maior do pais em volume de agua, obtendo uma
producdo energética de 1275,0 MW (ANA, 2009; FURNAS, 2014).
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1.3. METODOS

Foram selecionados trés topos de morro, que se tornariam ilhas isoladas
apos o enchimento da represa, para monitoramento da comunidade de pequenos
mamiferos. Essas areas foram denominadas como lIlha 35, llha 42 e llha
Temporéaria. Além dessas ilhas, foi escolhida uma area fora da influéncia do
reservatorio, chamada de Borda, para comparacdo. Esta area de Borda, no

entanto, s6 comecou a ser amostrada posteriormente as areas de ilhas.

Todas as ilhas apresentavam fitofisionomia de cerrado sentido estrito, com
excecdao da ilha 35 que apresentava manchas de campos rupestres, tendo em sua
maior abrangéncia campos limpos nos topos de morros, e matas de galeria nas
localidades mais proximas ao rio. A ilha Temporaria recebeu esse nome por estar
localizada numa area que seria totalmente submersa com o enchimento da

represa.

As comunidades de pequenos mamiferos foram monitoradas ao longo de
trés anos, compreendendo todo o processo de implantacdo do empreendimento,

incluindo um periodo anterior a inundagao.

O monitoramento foi feito através do método de marcacdo e captura/
recaptura. Em cada ilha foram montados grids, ou grades de armadilhas,

abrangendo uma area de 1000 m2,

Foram utilizadas armadilhas dos tipos Sherman e Tomahawk, sendo
colocadas a uma distancia aproximada de 10 m entre si. Essa definicdo de
distancia entre armadilhas foi sugerida a partir da necessidade de se buscar
amostrar um maior numero de espécies, e para isso, levou-se em consideracdo a
diferenca da capacidade de deslocamento de cada espécie, e que essa
capacidade estd diretamente relacionada ao tamanho corporal médio de cada
espécie (Caceres et al., 2010).
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As campanhas tiveram inicio no més de agosto de 1996 e seguiram até o
més de junho de 1999. Os primeiros seis meses, ainda do ano de 1996,
representaram o periodo em que a area ainda nao tinha sido alagada. A partir do
més de janeiro de 1997, a regiado foi sendo inundada gradativamente até junho de
1997 em que o reservatério ja se encontrava totalmente cheio. A partir desse
periodo de alagamento, continuaram as campanhas avaliando os impactos pos-

inundacgédo até o més de junho de 1999.

Ao longo dos trés anos, as campanhas foram realizadas num total de 28
meses, de forma que se buscou amostrar em diferentes estacbes em cada ano.
Nos dois primeiros anos as campanhas foram mensais, enquanto no ultimo ano
passou a ser bimensal. Em cada més, os grids foram montados num periodo de 6
noites, com esforgco de captura variando entre 200 a 300 armadilhas*noite por

meés.

A ilha temporéria, como era previsto, ficou submersa, o que impossibilitou
a captura dos individuos a partir do ano de 1997. J4 na Borda, o trabalho iniciou-
se no més de janeiro de 1998, com o intuito de viabilizar o comparativo com as
demais &reas, sendo considerada area controle por nao ter sofrido influéncia direta

da barragem.

A riqueza de espécies obtida por ilha a cada més e o indice de
Diversidade de Shannon calculado foram agrupados em trés periodos, sendo o
periodo | o pré- alagamento, abrangendo os seis meses finais do ano de 1996; o
periodo Il durante o alagamento, representando os primeiros seis meses do ano
de 1997; e o periodo lll, o pés-alagamento, contendo os meses de julho de 1997
até junho de 1999. Essa divisdo possibilitou uma analise comparativa da variacao

da diversidade nos trés anos de estudo.

Optou-se por utilizar o estimador Jackknife para visualizar a variagcdo da

riqueza de espécies também nestes mesmos periodos de inundagdo da érea.
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A associacdo do estudo da riqueza e da diversidade possibilita uma
discusséo e uma reflexdo mais satisfatoria em relacdo aos impactos promovidos

pela construcéo da represa.

2.4. RESULTADOS

O esfor¢o de captura totalizou 7650 armadilhas* noite na ilha 35, 6656 na
ilha 42, 2790 na ilha temporéria e 2024 na borda. O total de capturas foi de 129 na
ilha 35, 134 na ilha 42, 77 na temporéaria e 51 na borda, o que representou um
sucesso de captura de 1,68%, 2,01%, 2,75% e 2,51% em cada area
respectivamente. O sucesso de captura oscilou nas quatro areas ao longo dos
meses do estudo, tendendo para um aumento a partir de novembro de 1996,
seguindo para uma reducdo em todas as ilhas ap6s o més de abril do ano

seguinte (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Sucesso de captura de pequenos mamiferos nas quatro areas de amostragem, na area
da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, Goias.

As espécies encontradas e respectivas abundancias em cada ilha séo
apresentadas na Tabela 1.1. A ilha 42 apresentou maior riqueza e abundancia de
espécies.

Tabela 1.1. Lista de espécies de pequenos mamiferos e abundancia total e relativa (%) de

individuos capturados em cada ilha formada pelo alagamento da Represa da UHE Serra da
Mesa/GO entre os anos de 1996 e 1998.

Espécies Ilha 35 llha 42 Ilha Temporaria Borda
Necromys lasiurus 3 (10,34%) 8 (10,52%) 1 (6,67%) 4 (40%)
Calomys callosus - 2 (2,63%) - -
Didelphis albiventris 2 (6,89%) 4 (5,26%) - -

Galea spixii - 1(1,31%) 6 (40%) -
Cryptonanus chacoensis - 9 (11,84%) - -
Thylamys karimii 1 (3,44%) 2 (2,63%) - -
Monodelphis sp. 4 (13,79%) 23 (30,26%) - -
Cerradomys subflavus 5 (17,24%) 7 (9,21%) 1 (6,67%) 1 (10%)
Proechimys sp. 3 (10,34%) - 1 (6,67%) -
Thrichomys sp. 10 (34,48%) 15(19,73%) 6 (40%) 5 (50%)

Total 29 76 15 10
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A rigueza variou em cada ilha, porém manteve-se um padrao de
crescimento a partir do inicio do ano de 1997, quando aconteceu o fechamento da
barragem e consequente inicio do enchimento do lago, havendo um declinio nos
meses seguintes até os meses finais em que houve menores numeros de

espécies (Figura 1.3) e de individuos (Figura 1.4).

A ilha 35 (Figura 1.3-a) apresenta pouca variacdo do niumero de espécies
no fim do ano de 1996 (inicio das amostragens), tendo um crescimento a partir de
fevereiro de 1997. A ilha 42 (Figura 1.3-b) apresenta um declinio do n°® de
espécies ao longo do ultimo semestre de 1996, havendo um novo crescimento
também a partir de fevereiro de 1997. O mesmo pode ser observado na ilha
temporaria (Figura 1.3-c), que teve seu maior crescimento também no segundo
més de 1997. J4 a borda (Figura 1.3-d) apresenta pouca variacdo, apresentando
um crescimento inicial e uma estabilizagdo por alguns meses da quantidade de
espécies até o ultimo més de 1998, em que houve um declinio da taxa de
espécies capturadas. Porém nesta area nao foi amostrado o periodo pré e durante

enchimento.
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Figura 1.3. Rigueza da mastofauna de pequenos mamiferos ndo voadores, da regido da Represa da UHE Serra da Mesa, encontrada na ilha 35
(a) e nailha 42 (b) entre os meses de agosto/1996 a junho/1999; na ilha temporéria (c) entre os meses de agosto/1996 a junho/1997; e na borda
entre os meses de janeiro/1998 a junho/1999.
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A figura 1.4 nos mostra a variacdo das capturas dos individuos ao longo
dos ano de estudo em cada ilha. Observa-se que na ilha 35 (Figura 1.4-a) e na
ilha 42 (Figura 1.4-b) houve um aumento do numero de individuos capturados no
primeiro semestre de 97, periodo de enchimento do reservatorio, corroborando

assim os dados ja apresentados para espécies na Figura 1.3.

A ilha temporaria (Figura 1.4-c) apresentou um aumento continuo também
no segundo semestre de 1997, até ser totalmente coberta pela agua. A borda
(Figura 1.4-d) apresentou uma oscilagédo na captura de individuos.
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Figura 1.4. Abundancia de Individuos capturados da regido da Represa da UHE Serra da Mesa, capturados na ilha 35 (a) e na ilha 42 (b) no
periodo de agosto/1996 a jun/1999; na ilha temporaria (c) no periodo de agosto/1996 a junho/1997; e na borda no periodo de janeiro/1998 a

junho/1999.
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Com o objetivo de visualizar a influéncia do alagamento em cada area,
foram feitas as estimativas de riqueza nas trés ilhas que sofreram influéncia direta
da inundacdo, separadas por periodos: pré- alagamento, durante e péds-
alagamento (Figuras 1.5; 1.6; 1.7).

Observa-se que em todas as trés ilhas, no periodo durante o alagamento
houve um aumento da riqueza estimada, ocorrendo uma tendéncia a um retorno

dos valores iniciais no periodo pos-alagamento.

Essa questdo fica ainda mais visivel quando comparados, em cada ilha,
os trés periodos. Houve um aumento significativo na ilha 35 durante a inundagéo

comparado aos periodos que antecederam e sucederam (Figura 1.8).
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Figura 2.5. Estimativas de riqueza de espécies (Jackknife) na ilha 35 ao longo de (a) pré-alagamento, (b) durante, e (c) pds-alagamento, na regiao
da UHE Serra da Mesa, no periodo de ago/96 a jun/99.
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Figura 2.6. Estimativas de riqgueza de espécies (Jackknife) na ilha 42 ao longo de (a) pré-alagamento, (b) durante, e (c) pés-alagamento, na regido
da UHE Serra da Mesa, no periodo de ago/96 a jun/99.
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Figura 2.7. Estimativas de riqueza de espécies (Jackknife) na ilha temporaria ao longo de (a) pré-alagamento e (b) durante, na regidao da UHE
Serra da Mesa, no periodo de ago/96 a jun/99.
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Figura 2.8. Estimativas de riqgueza de espécies (Jackknife) nas ilhas (a) 35, (b) 42 e (c) temporaria comparando os trés periodos de inundacao do

reservatoério, na regido da UHE Serra da Mesa, no periodo de ago/96 a jun/99.
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A tabela 1.2 apresenta os indices de Shannon encontrados para cada
ilha em cada periodo, considerando | pré-alagamento, Il alagamento, e Il pos-
alagamento. Observamos que a ilha 42 apresentou maior indice de

diversidade, principalmente no periodo de alagamento.

Tabela 1.2. indices de Shannon encontrados em cada area de estudo nos quatro periodos
entre 0os anos de 1996 e 1999 na area de alagamento da Represa da UHE Serra da Mesa/GO.

llha 35 1.1IZl 1.(273 1.I?l|86
llha 42 1.588 2.208 0.9369
llha Temp 0.4506 1.003 0

Borda 0 0 0.9433

1.5. DISCUSSAO

A comunidade de mamiferos ndo voadores de pequeno porte variou ao
longo do tempo, sendo influenciada diretamente pelo alagamento da &rea da
UHE Serra da Mesa, conforme visto nos resultados apresentados.

O sucesso de captura foi maior nos meses de pré-alagamento que ao
final do monitoramento. Porém, a partir do segundo més de 1997, apos o inicio
da inundacdo, o sucesso de captura aumentou em relacdo aos meses
anteriores, o que indica um adensamento de espécies neste periodo
(Bierregaard et. al, 1992). Essa andlise mostra que o adensamento das
espécies, possivelmente promoveu uma maior mortalidade devido a um
aumento da taxa de predacédo, principalmente por falconiformes, uma vez que
em campo foi observada a presenca de alguns falconiformes préximos, e a

captura de roedores por eles, segundo relatos dos pesquisadores.

A riqueza seguiu 0 mesmo padrdo, com um aumento no nimero de
espécies no inicio do alagamento, seguindo para o declinio durante os meses
gue se seguiram. Na borda a riqueza se manteve relativamente constante até o

final do periodo de amostragem.
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Conforme apresentado nos graficos de estimativa de riqueza, o periodo
de alagamento apresentou maior quantidade de espécies, corroborando a ideia
da aglomeracgéao pela perda de habitat. O mesmo foi evidenciado na figura 1.8,
em que, comparando os trés periodos de inundagdo, em cada ilha que sofreu
influéncia direta, observa-se um aumento significativo nos meses de
inundacdao, principalmente nas ilhas 35 e temporaria. A ilha 42, apesar de nao
ter sido significativo o resultado, apresentou uma tendéncia de seguir 0 mesmo

padrao das demais.

Ainda de acordo com as estimativas, na ilha 42 ficou clara uma
reducdo da riqueza no periodo que sucedeu a inundagdo, 0 que mostrou o
possivel impacto promovido pela alteracdo da paisagem e consequente perda
de habitat.

Esses dados evidenciam uma variacdo da comunidade de pequenos
mamiferos durante o processo de inundacdo que promoveu um direcionamento
das espécies para 0s topos de morro e passaram a ocupar areas bem menores
limitadas pelo lago. Essas areas apresentam fitofisionomia de campo e cerrado
aberto, o que indica que a comunidade ficou mais vulneravel a predacdo. Como
exemplo, foram capturados nas areas altas, caracterizadas com essas
fitofisionomias, individuos da espécie Proechimys sp. que séo roedores tipicos

de floresta.

Além do aumento da predacdo, pode-se supor um aumento de
competicdo intra e interespecifica na comunidade de pequenos mamiferos, por
ocuparem um espaco muito menor, com reducdo na disponibilidade de
alimento e abrigo. Isso explicaria a reducdo da riqueza e abundancia de
espécies apos a inundacgao, chegando a taxa zero de captura nos meses finais.

Bierregaard et. al (1992) mostra que, ap6s a formacao de ilhas, o
namero de captura de pequenos mamiferos cresce de maneira significativa
nessas novas areas, indicando o aumento da movimentacéo das espécies e do
nidmero  de individuos presentes. Considera-se que tais modificacdes
demonstram uma influéncia na dinamica da comunidade provocada

possivelmente pela fragmentacéo.
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Ainda segundo os mesmo autores, o numero de capturas tende a
reduzir ap6s um periodo a um namero similar do inicial (Biereegaard et. al,
1992). Tal informagéo foi corroborada pelos dados levantados, baseando nos
estudos das ilhas 35 e 42. As capturas nessas areas sofreram um grande
aumento durante o alagamento, e uma reducédo apos, aproximando do namero
inicial. Porém, as ilhas foram totalmente isoladas em uma matriz de agua, o
gue impediu o restabelecimento da dindmica da comunidade encontrada antes

da inundagéo.

Resultados similares foram encontrados por Hass (2002), com a
comunidade de aves na mesma regido da UHE Serra da Mesa, e de
Passamani & Cerboncini (2013) que avaliaram a comunidade de pequenos
mamiferos em outra area de alagamento por hidrelétrica, também na regiao
central do Brasil. Ambos os trabalhos mostraram que houve um aumento inicial
da diversidade seguida de declinio, justificado por motivos similares e

corroborados pelo presente projeto.

A demanda pelo desenvolvimento econdémico promove alteracbes
significativas em uma paisagem, interferindo na dinamica de comunidades de
espécies ja pertencentes aquelas localidades. A geracao de hidroeletricidade é
a considerada menos impactante por utilizar um recurso natural considerado
renovavel e abundante, principalmente no Brasil. No entanto, o alagamento de
grandes areas promove uma alteracdo espacial significativa, que interfere

diretamente na dindmica de comunidades abrigadas nas areas de inundacao.

De acordo com o observado no presente estudo, muitas espécies
chegam a desaparecer das ilhas, o que configura extincdo local de espécies. O
namero de espécies € diretamente proporcional ao tamanho do fragmento
(Bierregaard et. al, 1992). Isso pode ser mais evidente quando se trata de
animais maiores, pois a reducdo de areas promove a perda do espaco

considerado adequado para que possam viver (Terborgh, 1992).

E os resultados do presente estudo indicam que comunidades de
pequenos mamiferos podem desaparecer localmente, dependendo da

paisagem existente no entorno do empreendimento.
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Capitulo 2. Estudos dos efeitos da implantacdo de uma usina hidrelétrica
sobre comunidades de mamiferos do Cerrado: uma abordagem da

influéncia na movimentacédo de mamiferos de médio porte.

RESUMO

A alteracdo da paisagem promovida pela implantacdo de usinas hidrelétricas
causa relevantes impactos para a fauna local. Dentre esses, podemos destacar
a reducao de areas de vida, impossibilitando a permanéncia de determinadas
espécies naquelas localidades. O presente estudo objetivou analisar 0s
impactos promovidos nas areas de vida de trés mamiferos de médio porte,
Cerdocyon thous, Lycalopex vetulus e Nasua nasua residentes em uma area
gue foi inundada para a construcdo do reservatério da Usina Hidrelétrica de
Serra da Mesa/ Go. A metodologia utilizada foi a telemetria, na medida em que
se capturou alguns individuos dessas espécies e foram colocados colares para
gue se pudesse acompanha-los e registrar a area de movimentacdo de cada
um. Optou-se por medir o Minimo Poligono Convexo (MPC) e analisar a
densidade de Kernel. O resultado obtido foi que esse empreendimento de
producéo energética promoveu altera¢cdes na movimentacao desses individuos,
uma vez que houve perdas de grandes regides antes pertencentes as areas de

vida de cada um.

Palavras-chave: Area de vida, movimentacdo animal, Minimo Poligono

Convexo, Densidade de Kernel, telemetria.
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ABSTRACT

The landscape changes promoted by the implementation of hydroelectric plants
cause significant impacts to the local fauna. Among these, we can highlight the
reduction of home ranges, preventing the permanence of certain species in
those localities. The present study aimed to analyze the impacts promoted in
the home ranges of three mammals midsized, Cerdocyon thous, Lycalopex
vetulus e Nasua nasua, residents in an area that was flooded to build the
reservoir of the Hydroelectric of Serra da Mesa / Go. The methodology was
telemetry, to the extent that captured some individuals of these species and put
a collar so we could follow them and record the movement area of each. We
chose to measure the Minimum Convex Polygon (MCP) and analyze the Kernel
density. The result was that development of energy production caused
alterations in the movement of these individuals, since there was loss of large

areas formerly belonging to the home ranges of each.

Key-words: Home range, animal movement, Minimum Convex Polygon, Kernel

density, telemetry.
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2.1. INTRODUCAO

A perda de habitats diante da construcdo de reservatérios de usinas
hidrelétricas (UHE’s), que alagam grandes areas para a produgao energética
(WWF, 2012), € um dos fatores responsaveis pela destruicdo de habitats no
Brasil. O pais apresenta grande potencial de producédo de hidroeletricidade, e
devido a essa caracteristica, € crescente 0 numero de usinas hidrelétricas
construidas (Muller, 1995; Souza JR., 1998; Goldemberg & Lucon, 2007;
WWAP, 2012). Isso gera perda e fragmentacdo de habitats, promovendo
significativos impactos negativos na fauna (Campos & Silva, 2012), como por
exemplo, a variagdo na movimentacdo animal de mamiferos residentes em
uma determinada localidade alagada pela represa.

Como efeito da fragmentacdo, temos a reducdo no tamanho de
populacdes, inclusive de espécies que requerem maior area de vida
(Bierregaard et. al, 1992; Primack, 1992). Essas espécies apresentam baixa
densidade populacional e necessitam de um espaco adequado para viver.
Como exemplo, em um trabalho feito no Panamé, uma ilha preservada de 16
km2 ndo era suficiente para manter uma populacdo de oncas, e esta auséncia
do predador de topo causou um efeito cascata que modificou toda a
comunidade da ilha, inclusive a estrutura florestal (Terborgh, 1992).

A fragmentacdo de habitats promove alteragdes em varios processos
ecolégicos (Laurance et al., 2002), incluindo mudancas na movimentagao
animal. Isso pode ser visto no trabalho de Colchero et al. (2010), em que uma
populacdo de oncas-pintadas (Panthera onca) na regido das Florestas Maias,
no México, sofreram impactos em sua area de vida devido a fragmentacao
ocasionada pela construcao de estradas e consequente adensamento humano.

Da mesma forma, Crooks (2002) apresenta-nos, em sua pesquisa com
algumas espécies de carnivoros da costa de San Diego, nos Estados Unidos,
que os carnivoros possuem grande sensibilidade as mudancas da paisagem,
uma vez que houve reducdes de populacdes de espécies por causa da perda
de &rea de vida.

O presente estudo avaliou se houve alteracbes na movimentacdo de
carnivoros frente ao alagamento resultante da criacdo do lago da UHE Serra da
Mesa, no Brasil Central, no periodo de agosto de 1996 até dezembro de 1997.
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2.2. AREA DE ESTUDO

A Usina Hidrelétrica Serra da Mesa (Figura 2.1) esta localizada na
bacia do Alto Tocantins, Goids. Situada na regido central do Brasil, é
reconhecida como a maior represa em volume de agua do pais, sendo
considerada extremamente importante no cenario de producdo energética
nacional (Furnas, 2014).

O reservatorio esta inserido em uma area tipica de cerrado, sendo hoje
considerado um hot spot devido a perda da vegetacéao tipica ocasionada pela
pressdo antropica em relacdo aos manejos aplicados as terras e ao
desenvolvimento regional que transformou 0s meios urbanos e rurais na regiao
central do pais (Ab’Saber, 2003).

Este reservatério alagou 175800 ha, submergindo éareas naturais,
fazendas, sitios, pontes, estradas, dentre outros, alterando assim a paisagem
que foi transformada em um grande espelho d’agua (Andrade, 2002).

Alguns fragmentos formaram-se a partir dos topos de morro que nao
foram submersos e ficaram isolados por uma matriz de agua. Isso configurou
nova dinamica para essas areas remanescentes que passaram a ser ilhas
isoladas (Figura 2.2). A nova configuracao refletiu diretamente na fauna local,
com alteracdo das comunidades de aves (Hass, 2002) e de pequenos

mamiferos ndo voadores (Capitulo 1 deste estudo), por exemplo.



Fonte: http://memoriaviva.cpfl.com.br

Figura 2.1. Foto aérea da UHE de Serra da Mesa.

Fonte: http://www.panoramio.com

Figura 2.2. Foto aérea do lago e respectivas ilhas isoladas da UHE de Serra da Mesa.
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2.3. METODOS

Para captura de carnivoros silvestres, foram montadas ao todo 271
armadilhas num total de 64 noites distribuidas em campanhas mensais de
agosto de 1996 até novembro de 1997. Como iscas foram utilizadas carne
crua, carne seca, galinha viva, bacon, milho, maméo, de forma a abranger as
espécies nao s6 especialistas como as generalistas.

Para monitorar os movimentos de carnivoros silvestres durante o
enchimento da represa, os individuos capturados foram equipados com
coleiras com radiotransmissores VHF, de maneira que fosse possivel captar as
frequéncias a partir de uma antena e um receptor de radio VHF. Individuos de
trés espécies foram monitorados, sendo quatro individuos de Cerdocyon thous
(Linnaeus, 1766), um individuo de Lycalopex vetulus (Lund, 1842) e um
individuo de Nasua nasua (Linnaeus, 1766)

O monitoramento iniciou-se no segundo semestre de 1996, periodo
pré-alagamento, e perdurou durante o processo de inundacao da represa, ao
longo do ano de 1997. Os dados geogréficos registrados nas captacdes dos
radiotransmissores foram plotados em uma imagem satélite, de maneira a
possibilitar a visualizacdo das areas percorridas por cada individuo.

Dois individuos de C. thous foram capturados ainda em 1996, no més
de agosto, anteriormente ao alagamento; os demais foram monitorados no ano
de 1997, ano correspondente ao do alagamento da area da represa.

Os registros foram obtidos através do método homing, ou seja,
seguimos o sinal até encontrar os individuos, e pelo método de triangulacéo de
angulos obtidos por bussola, a partir de bases georreferenciadas com receptor
GPS (Garmin 12GL).

Os pontos registrados foram plotados em imagens satélite através do
programa Arcgis 10/ Arcglobe e foram feitos os poligonos unindo os pontos
mais extremos registrados para que pudéssemos calcular a area de vida de
cada individuo.

Apesar de ser um método bastante criticado pela literatura pelo fato de
superestimar a area de vida (Bertolla & Reis, 2010), optou-se por calcular o

Minimo Poligono Convexo (MPC) por ser uma técnica simples, uma vez que
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consiste em unir os pontos mais extremos, criando um poligono e calculando
sua area total (Cheida & Rodrigues, 2010).

Além do MPC, fez-se o mapa de densidade de Kernel (Vaerenbergh,
2009), outro estimador usado para calcular area de vida (Bertolla & Reis, 2010;
Cheida & Rodrigues, 2010) que possibilita responder as questbes da presente
pesquisa.

Para o calculo de Kernel, utilizou-se o software Past, com fator de
suavizacao (h) de 500. Foi encontrada a utilizacdo do fator de suavizacao 100,
conforme visto no trabalho de Nascimento et al. (2014), no entanto, com o fator
maior obteve-se melhor visualizacdo dos resultados nos mapas. Para esta
analise, optou-se por avaliar as concentracdes de trés individuos de C. thous,
para 0s quais tinha um numero maior de registros, o que possibilitou a
comparacao de dois momentos da inundacao para cada um. Para os individuos
C. thous 1 e C. thous 3 havia registros no periodo durante o enchimento da
represa e no pos-alagamento. Ja para o individuo C. thous 2, havia registros

nos periodos pré e durante o alagamento.

2.4. RESULTADOS

As éareas de vida calculadas através do MPC para 0s carnivoros
monitorados variaram de 86 a 2270 ha (Tabela 2.1). O individuo C. thous (2)

apresenta a maior area de vida e sobrepfe todas as demais (Figura 2.3).

Tabela 2.1. Area de vida estimada pelo Minimo Poligono Convexo (MPC) dos individuos

capturados na regido da represa da UHE Serra da Mesa no periodo de 1997 a 1998.

- Area N° de Periodo de
Espécie Sexo o~ :
(hectares) localizacOes monitoramento
C. thous (1) Macho 158 21 VIII/96 a XI/97
C. thous (2) Macho 2270 25 VIII/96 a 111/97
C. thous (3) Fémea 327 27 IV/97 a XI/97
C. thous (4) Fémea 232 7 VI/97 a VII/97
L. vetulus Fémea 86 14 IV/97 a IX/97

N. nasua Macho 378 9 11/97 a VIII97
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De acordo com a tabela 2.1 percebe-se que os dois primeiros
individuos de C. thous foram monitorados por um periodo maior, incluindo os
meses gque antecederam ao alagamento.

Os mapas de densidade Kernel (Figuras 2.4 a 2.9) mostram a
influéncia que trés individuos C. thous na area de vida que ocupava. Para um
melhor entendimento dos mapas, cabe ressaltar que a barragem foi construida
na regiao nordeste dos mapas e a inundagcédo seguiu para regido sudoeste, ou

seja, seguiu o percurso da direita para esquerda dos mapas.
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C. thous 1
+ C.thous 2
+  C.thous 3
C. thous 4

. L. vetulus

O T s Decimal Degrees
0 0.0050,01 0.02 0,03 0.04
N. nasua

Elaborado por: Marcos Martins
Data: jan/2014

Figura 2.3. Minimo Poligono Convexo (MPC) dos individuos monitorados na regido da Usina

Hidrelétrica de Serra da Mesa, Goids, no periodo de ago/96 até nov/97.
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Figura 2.4. Mapa de densidade Kernel do individuo C.thous 1 na regido da Usina Hidrelétrica
de Serra da Mesa, Goias, de mai/97 até jul/97, periodo durante o enchimento da represa.
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Figura 2.5. Mapa de densidade Kernel do individuo C.thous 1 na regido da Usina Hidrelétrica
de Serra da Mesa, Goias, de ago/97 até nov/97, periodo pds- alagamento.

De acordo com os mapas 2.4 e 2.5, observa-se que durante o
enchimento da represa o individuo C. thous 1 concentrou-se em determinadas
areas mais distantes da barragem. No entanto, no pos-alagamento, ele
apresentou uma concentracdo mais dispersa, o que indica a utilizacdo de areas

menores, porém que se mantiveram interligadas a margem do lago.
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Figura 2.6. Mapa de densidade Kernel do individuo C.thous 2 na regido da Usina Hidrelétrica
de Serra da Mesa, Goias, de ago/96 até dez/96, periodo pré-alagamento.
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Figura 2.7. Mapa de densidade Kernel do individuo C.thous 2 na regido da Usina Hidrelétrica
de Serra da Mesa, Goias, de jan/97 até mar/97, periodo durante o enchimento da represa.

Ja em relagdo ao individuo C. thous 2 (Figura 2.6), no periodo que
antecedeu ao alagamento ele apresentava uma maior concentragcao na regiao
central da area de inundacdo. Durante o alagamento (Figura 2.7), observa-se
gue sua concentracdo foi maior na regido sul/sudoeste, porém houve

movimentacdo proxima a barragem localizada na regido nordeste da area.
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Figura 2.8. Mapa de densidade Kernel do individuo C. thous 3 na regiéo da Usina Hidrelétrica
de Serra da Mesa, Goias, de abr/97 até jul/97, periodo durante o enchimento da represa.
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Figura 2.9. Mapa de densidade Kernel do individuo C. thous 3 na regido da Usina Hidrelétrica
de Serra da Mesa, Goias, de ago/97 até nov/97, periodo pds-alagamento.

O individuo C. thous 3 (Figura 2.8) apresentou uma movimentagao
diferente aos primeiros, uma vez que durante o alagamento houve uma maior
concentragdo mais proxima a barragem, e no periodo do pos-alagamento
(Figura 2.9), uma concentragdo mais distante, na regido noroeste da area

inundada.
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Fonte: ArcGlobe

Figura 2.10. Localizagdes dos individuos capturados das trés espécies monitoradas na regiao da Represa da UHE Serra da Mesa/ GO, no periodo de ago/96

a nov/97.
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De acordo com a Figura 2.10, é visivel o adensamento na peninsula que
se formou na regido mais centro-sul da imagem, e vimos que grande parte da area
utilizada anteriormente pelos individuos monitorados foi perdida na inundacao.

Analisando cronologicamente, era esperado um direcionamento desse
adensamento, a medida que a area foi sendo inundada no sentido nordeste-
sudoeste. Observa-se que 0s animais ndo seguiram essa logica, uma vez que
foram encontrados registros de alguns individuos préximos a barragem apés o

alagamento (Figuras 2.11 e 2.12).

2.5. DISCUSSAO

Individuos das trés espécies apresentaram areas de movimentagdo que
foram parcialmente perdidas com o alagamento (Figura 2.10). O individuo C. thous
2 foi 0 que apresentou maior area de vida, e, consequentemente, foi 0 que mais
perdeu, j& que a maior parte de sua movimentacdo se situava dentro da regido
alagada, conforme pode ser visto na Figura 2.10.

Ao analisar o mapa de areas de vida (método MPC), observa-se que as
espécies monitoradas ocupavam areas que se sobrepunham o que indica uma
dindmica ecoldgica de competicdo interespecifica por recursos (Juarez & Marinho-
Filho, 2002; Jacomo et. al., 2004).

Os animais monitorados apresentaram sobreposicdes de areas de vida, o
gue pode significar um alto potencial de competicdo, jA que apresentam dieta
similar (Juarez & Marinho-Filho, 2002; Jacomo et. al., 2004; Beisiegel &
Mantovani, 2006). Ao serem obrigados a deixar suas areas originais rumo as
porcbes ndo alagadas do habitat, este potencial aumenta, j& que encontrardo
nestas novas areas outros individuos residentes, num efeito de adensamento

populacional.
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Essa concentracdo pode ter sido causada pelo adensamento promovido
pela inundacdo. A medida que o processo de alagamento foi ocorrendo, 0s
animais se concentraram em areas secas, cada vez menores, onde também se
concentravam presas, como pequenos mamiferos (capitulo 1).

Apesar da concentracao ao final do monitoramento, observou-se que néo
houve uma ordem cronoldgica de adensamento na peninsula (Figuras 2.11 e
2.12). No més de marco de 1997, o C. thous 2 foi encontrado no lado oposto dos
pontos anteriores, de forma que, analisando a area, a conclusao encontrada foi
gue ele seguiu até a borda e percorreu um trecho do leito do Rio Tocantins que
encontrava-se seco, a jusante da barragem. Isso pode ser explicado pela
necessidade de fugir de uma alta competicdo entre os individuos apos o
alagamento, ou mesmo pela escassez de recursos ocasionada pela reducdo dos
habitats.

O entendimento foi de que o0s demais individuos monitorados
apresentaram comportamentos similares, ja que foram encontrados registros em
diferentes areas ao longo do periodo de alagamento, sem seguir um
direcionamento, conforme foi dito.

Analisando os mapas de densidade Kernel (Figuras 2.4 a 2.9), observa-se
gue os trés individuos de C. thous, que havia maior quantidade de registros,
apresentaram diferentes formas de movimentacao nos periodos de enchimento da
represa, € ndo seguiram um padrao cronolégico conforme esperado. Entretanto,
os individuos C. thous 2 e C. thous 3 apresentaram concentragfes maiores em
regidbes mais distantes da barragem. Isso mostra que a inundagdo causou uma
expulsdo desses individuos das areas antes percorridas por eles. Isso permite
inferir que buscaram as areas da peninsula e das bordas do reservatorio, quando
se compara com a imagem (Figura 2.10).

Apesar de néao ter sido feito o monitoramento da fauna ja existente na
borda do lago, acredita-se que esta sofreu impactos negativos com a chegada dos
demais animais que foram “expulsos” de seus habitats por causa da inundacéo.
Como a é&rea de adensamento vista manteve a conectividade com a margem do

lago, isso possibilitou o transito dos animais para a borda,
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ocasionando assim alteracdo da dindmica das comunidades antes residentes
naquela area.

A alteracdo da paisagem resultante da implantacdo de um reservatorio
subsidiario de uma usina hidrelétrica pode promover impactos negativos para a
fauna local, o que possivelmente traz modificagbes na dindmica das populagdes
residentes na area determinada para o alagamento.

Toda essa discussdo permite uma maior avaliagdo e melhor reflexado
sobre como minimizar os impactos gerados pela implantacdo de empreendimentos
hidrelétricos e questionar o fato de ndo se utilizar métodos alternativos para
producdo de energia. O fato de o Brasil apresentar enorme potencial hidrico, e
essa fonte de producdo ser considerada de menor impacto por ser um recurso
renovavel, cabe perguntar até que ponto € ainda a melhor maneira de se obter
energia.

Em um momento em que as discussdes acerca dos problemas ambientais
e sobre a preservacao da biodiversidade no planeta estd em pauta de grandes
convengdes internacionais, acreditamos ser cada vez mais importante promover
dialogos entre politicas publicas e sociedade sobre a conservacdo do meio
ambiente e as possibilidades mais sustentaveis para suprir a necessidade

energeética.
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