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RESUMO 

O Projeto de Integração do Rio São Francisco com as Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional – PISF é o 

maior empreendimento de infraestrutura hídrica no Semiárido Nordestino. A obra ofertará água para cerca de 

390 municípios nos estados do Ceará, da Paraíba, de Pernambuco e do Rio Grande do Norte. Tudo isso 

inevitavelmente impactará na fauna e flora das áreas de influência e diretamente afetada do 

empreendimento. Nesse contexto, o objetivo geral do projeto é avaliar os efeitos e impactos da instalação e 

da operação do projeto de integração do rio São Francisco (PISF) sobre a biodiversidade da caatinga. A 

metodologia está divida em nove planos de trabalho, cada um representa um estudo sobre a biodiversidade e 

a análise conjunta desses trabalhos permitem o alcance do objetivo principal. Cada plano de trabalho tem 

seus objetivos específicos, metas, métodos, cronogramas e resultados esperados, sendo eles: 1 - Distribuição 

geográfica potencial de espécies novas e vulneráveis na área de influência do PISF; 2 - Efeitos do Projeto de 

integração do rio São Francisco com bacias hidrográficas do nordeste setentrional (PISF) sobre a dinâmica da 

cobertura vegetal em duas escalas espaciais na região de influência da obra; 3 -  Atributos funcionais, ecologia 

de comunidades e o processo de colonização de macrófitas aquáticas em reservatórios do PISF; 4 - Estrutura e 

dinâmica da comunidade vegetal no entorno de reservatórios de regularização do PISF; 5 - Ocorrência e 

distribuição de espécies exóticas nas estruturas de obra do PISF; 6 - Estrutura e dinâmica das comunidades da 

fauna terrestre no semiárido setentrional nordestino – área de influência do PISF; 7 - Monitoramento da fauna 

aquática nas bacias hidrográficas do semiárido setentrional nordestino e avaliação do impacto da operação do 

PISF; 8 - Avaliação da eficiência das passagens artificiais para a travessia animais silvestres nas estruturas do 

PISF e 9 - Ocorrência e ecologia do bivalve invasor Limnoperna fortunei (mexilhão-dourado) nas estruturas de 

obra do PISF. 
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1. INTRODUÇÃO 

A Caatinga é um domínio morfoclimático exclusivamente brasileiro, abrangendo uma área com 862,818 km² 

(IBGE, 2019), cerca de 10,1% do território nacional, se estende pelo Nordeste por todo o estado do Ceará e 

grande parte dos estados do Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Bahia, Sergipe e Alagoas, além 

de segmentos no estado de Minas Gerais, na região Sudeste do país (IBGE, 2019). O domínio apresenta 

variações no grau de aridez que, em geral, estão associadas a diversos fatores, como: altitude, geomorfologia, 

distância do litoral, nível de dissecação do relevo, profundidade e composição física e química do solo 

(ANDRADE-LIMA, 1981; RODAL, 2002; PRADO, 2003). 

Suas formas de vida ou tipos de vegetação, do ponto de vista mais abrangente (RAUNKIAER, 1934), variam 

entre espécies perenes, anuais e bienais (MORO et al., 2016), o que pode estar relacionado com sua 

heterogeneidade fitofisionômica, principalmente nas áreas centrais do semiárido (PRADO, 2003). Em adição, 

existem regiões neste domínio que apresentam variações geomorfológicas, que conferem um relevo com 

elevadas altitudes e características de florestas úmidas, tanto em relação à flora como a fauna, além de 

acentuada pluviosidade e outras características ecológicas (AB’SÁBER, 2003; IBGE, 2012).  

Mesmo com estas particularidades ambientais, o domínio morfoclimático da Caatinga é hoje um dos mais 

ameaçados (SILVA et al., 2017). Estima-se que cerca de 60% da vegetação nativa da Caatinga foi perdida ao 

longo do tempo (ANTOGIOVANNI; VENTICINQUE; FONSECA, 2018). Além disso, durante muito tempo, foi 

considerado pobre em espécies e com baixa influência de impactos humanos (PRADO, 2003). Apenas muito 

recentemente essa visão equivocada começou a ser desfeita e atualmente sabe-se que este é o bioma 

semiárido mais rico do mundo (CASTELLETTI et al., 2003; GARDA et al., 2013), com expressiva quantidade de 

endemismos – para alguns grupos chega a 53% (RODRIGUES, 2003a; ARAÚJO; RODAL; BARBOSA, 2005; SILVA; 

LEAL; TABARELLI, 2017) – e com potencial ocorrência de espécies ainda não conhecidas pela comunidade 

científica (GARDA et al., 2013).  

A Caatinga é a região semiárida mais populosa do planeta com aproximadamente 28 milhões de habitantes 

(GARIGLIO et al., 2010), e apresenta IDH pouco acima do considerado nível de desenvolvimento médio (>0,5) 

(MELO, 2017). Períodos de estiagem sazonais e eventos de seca supra anuais são características naturais do 

Bioma e que podem se intensificar no futuro devido as mudanças climáticas (MARENGO et al., 2016). Os 

efeitos dos eventos de seca afetam principalmente as populações mais pobres, aumentando a insegurança 

hídrica, alimentar e energética. De fato, segundo Marengo et al. (2013, 2016), o período de seca entre os anos 

de 2012 e 2016 afetou cerca de 9 milhões de pessoas no nordeste brasileiro. 
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O Projeto de Integração do Rio São Francisco com as Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional – PISF é 

um empreendimento de infraestrutura hídrica de grande porte no Semiárido Nordestino e prevê o 

beneficiamento de cerca de 12 milhões de pessoas (EIA/RIMA, 2004). A obra inclui a construção de canais de 

escoamento, reservatórios de estabilização, estações de bombeamento e adução que ofertarão água para 

cerca de 390 municípios nos estados do Ceará, da Paraíba, de Pernambuco e do Rio Grande do Norte. 

Embora se reconheçam os benefícios econômicos e sociais do PISF para o semiárido brasileiro, esta é uma 

obra que se estende por centenas de quilômetros permeado por uma região com uma grande 

heterogeneidade ambiental, e promovendo a perda e a fragmentação de habitats nativos durante instalação 

do empreendimento (DALLOZ et al., 2017; GENELETTI, 2004). A fragmentação da vegetação nativa é um dos 

principais fatores que podem levam a extinção de espécies nativas (SODHI et al., 2009). Além disso, existem 

evidências de que as estruturas de obras atuam como facilitadoras da invasão biológica (BERGQUIST et al., 

2007; HULME, 2015; PRESTON, 2015; LIU et al., 2019, ASHT et al., 2021). 

O aumento da disponibilidade hídrica em ambientes anteriormente secos ou com fluxo de água sazonal, como 

por exemplo, a criação de reservatórios e a perenização de rios intermitentes, também é uma importante 

modificação das paisagens naturais promovida pelo PISF, com possíveis consequências sobre as populações da 

flora e fauna nativas (ENGELBRECHT et al., 2007; ESTEVES, 2011). 

Por fim a conexão entre diferentes bacias hidrográficas interromperá o isolamento geográfico de populações 

de vertebrados, invertebrados e plantas aquáticas com distribuição geográficas anteriormente restritas a bacia 

doadora ou as bacias receptoras e rios perenizáveis. Desta forma, é fundamental uma consistente avaliação 

dos possíveis impactos do PISF sob diferentes grupos e aspectos da biodiversidade. 

 

2. OBJETIVOS GERAIS 

Os objetivos gerais são:  

Os objetivos específicos apresentados estão relacionados aos nove planos de trabalho vinculados a essa 

proposta: 

1. indicar áreas ambientalmente adequadas das populações de táxons vulneráveis e as espécies novas 

registradas na área de influência do PISF e, com base nos mapas gerados, validar as regiões de 

amostragens; 

2. Avaliar as mudanças na cobertura vegetal em duas escalas espaciais; 

3. Avaliar o processo de colonização e dinâmica das comunidades de macrófitas aquáticas nos 

reservatórios de regularização do PISF. 
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4. Avaliar a relação da disponibilidade hídrica (para a vegetação no entorno dos reservatórios) com 

mudanças na riqueza, diversidade e abundancia da comunidade vegetal. 

5. Avaliar a colonização e a dispersão de espécies exóticas, verificar quais dessas espécies podem ter se 

beneficiado da instalação do PISF, analisar a relação entre as mudanças no uso da terra impostas pela 

instalação do PISF e o estabelecimento de espécies exóticas. 

6. Analisar a estrutura e dinâmica das comunidades da fauna terrestre no semiárido setentrional 

nordestino – área de influência do Projeto de Integração do Rio São Francisco 

7. Inventariar a fauna de peixes e insetos aquáticos ao longo do semiárido setentrional nordestino, nas 

áreas de influência do PISF; 

8. Comparar a diversidade da fauna aquática em diferentes ambientes aquáticos, inseridos no semiárido 

setentrional;  

9. verificar a viabilidade das estruturas do PISF (e.g., bueiros, aquedutos e sifões) para o aumento na 

permeabilidade e possibilidade de travessia da fauna silvestre entre os ambientes fragmentados, 

localizadas ao longo do Projeto de Integração do Rio São Francisco com as bacias Hidrográficas do 

Nordeste Setentrional (PISF). 

 

3. METAS 

• Conhecer a história biogeográfica dos grupos biológicos aquáticos nativos; 

• Avaliar a depleção da biodiversidade das comunidades biológicas aquáticas nativas nas bacias 

receptoras; 

• Indexar representantes da fauna silvestre em coleções científicas; 

• Monitorar o uso das passagens artificiais de fauna na área de estudo; 

• Classificar, anualmente, o uso e ocupação do solo, para acompanhar as alterações ambientais, 

estabelecendo áreas potenciais para corredores ecológicos; 

• Identificar pontos de interligação dos ecossistemas, como Áreas de Preservação Permanente, áreas de 

Caatinga Arbórea e Arbustiva Densa; 

• Identificar espécies com hábitos comportamentais e/ou alimentares que são potencialmente 

eficientes para recomposição dos ambientes perturbados; 
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• Tombar 100 % do material coletado anualmente em coleções botânicas da região do Semiárido 

Nordestino ou em herbários vinculados as áreas de estudo; 

• Realizar anualmente o acompanhamento da estrutura e dinâmica das comunidades vegetais nas áreas 

de estudo; 

• Realizar anualmente o acompanhamento das populações de espécies exóticas da flora nas áreas de 

estudo; 

• Classificar 100 % das espécies identificadas no inventário florístico; 

• Monitorar a colonização da espécie Limnoperna fortunei nas estruturas físicas (e.g., reservatórios, 

canais, estações de bombeamento e sistemas de controle) e nas bacias receptoras do PISF. 

• Publicar artigos científicos em periódicos com fator de impacto e qualis significativos  

 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

Por se tratar de um projeto de grande envergadura e de médio prazo, os materiais e métodos são detalhados 

em cada um dos planos de trabalho que compõem esse projeto. 

 

5. PRODUÇÃO CIENTÍFICA, ARTISTICA E/OU CULTURAL ESPERADA 

• Criar um banco de dados relacional para gerenciar os dados obtidos a partir da execução das 

atividades, com um Sistema de Informações Geográficas (SIG) embutido; 

• Criar softwares para gerenciamento de dados. 

• Criar e manter atualizado um website contendo as ações executadas pelos planos de trabalho 

vinculado ao projeto;  

• Publicar anualmente as ações executadas pelos planos de trabalhos na forma de resumos, livros, 

capítulos de livros, manuais e artigos científicos em periódicos de circulação nacional e internacional 

nas diferentes áreas de conhecimento. 

• Divulgar em mídias impressas e digitais todo o legado deixado pelo PISF em relação ao meio biótico.  
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7. PLANOS DE TRABALHO 

7.1. Plano de trabalho 1: Distribuição geográfica potencial de espécies novas e vulneráveis na área de 

influência do Projeto de Integração do Rio São Francisco - PISF 

7.1.1. Introdução 

Espécies com distribuição associada à hábitats com características particulares ou espécies com baixa 

frequência podem fazer parte do grupo de maior sensibilidade às alterações da paisagem, em comparação à 

outras espécies. Isso se deve ao fato de que as modificações da paisagem podem conduzir a redução do 

tamanho populacional das espécies com consequente risco de extinção local (FAHRIG, 2003; BRUNA; OLI, 

2005). Espécies novas para a ciência podem integrar esse grupo de espécies sensíveis, pois podem possuir 

populações pouco frequentes uma vez que ainda são pouco conhecidas. 

Ao longo de quase doze anos de inventário florístico para instalação do Projeto de Integração do Rio São 

Francisco houve aumento do conhecimento botânico em mais de 150 % de coletas e 22 % de espécies para a 

área estudada, com o registro de 1430 espécies de plantas na área de influência do projeto (BRASIL, 2019). 

Para algumas dessas espécies foram encontradas populações nas áreas diretamente afetadas pelo projeto 

(chamadas de vulneráveis) e outras têm apenas um registro da espécie. As espécies vulneráveis, assim como 

as recém-descritas, compõem o grupo de organismos com menor frequência de ocorrência e maior potencial 

de risco. Dessa forma a busca e modelagem de locais propícios para a existência dessas espécies é ferramenta 

fundamental para avaliação mais precisa do grau de vulnerabilidade destes organismos frente aos possíveis 

impactos gerados pelo PISF. 

 

7.1.2. Objetivo 

O objetivo é indicar áreas ambientalmente adequadas das populações de táxons vulneráveis e as espécies 

novas registradas na área de influência do PISF e, com base nos mapas gerados, validar as regiões de 

amostragens. 

 

7.1.3. Metodologia 

Para esse projeto foram definidas como vulneráveis as espécies endêmicas da Caatinga e ameaçadas de 

extinção com apenas um registro de coleta na Área diretamente Afetada (ADA) do projeto e nenhum registro 

de coleta na base de dados dos herbários virtuais. 
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A seleção das espécies para realização da modelagem de distribuição geográfica potencial utilizará como base 

a lista de plantas vulneráveis e das espécies novas amostradas na área de influência do PISF no período de 

2011 a 2020. Os registros de ocorrência das espécies serão obtidos a partir da base de dados de herbários 

disponíveis online e complementados, quando necessário, com dados de publicações científicas. 

Para todas as espécies selecionadas serão elaborados mapas de distribuição geográfica potencial, visando 

encontrar áreas ambientalmente adequadas para ocorrência, ou seja, com condições ambientais semelhantes 

aos locais onde as mesmas foram registradas.  

Para produção dos modelos serão escolhidas camadas do Sistema de Informações Georreferenciadas (SIG) 

ambientais disponíveis em diferentes bases de dados online e ou produzidas pela equipe de 

Geoprocessamento. Devido a especificidade dos ambientes onde cada espécie ocorre, as camadas ambientais 

poderão ser diferentes para cada espécie (GIANNINI et al., 2012; DE MARCO Jr; SIQUEIRA, 2009, KAMINO et 

al., 2012) 

Para cada espécie os modelos poderão ser produzidos com diferentes algoritmos disponíveis, isolados ou em 

conjunto pela limitação de cada algoritmo em relação um número de pontos mínimos para executar a 

operação (GIANNINI et al., 2012). 

Para validação dos modelos gerados serão organizadas coletas de campo direcionadas aos ambientes 

potencialmente adequados para ocorrência das espécies. A metodologia de busca pode variar de acordo com 

cada espécie, devido a sua biologia e aos habitats preferenciais de ocorrência. 
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7.1.4. Cronograma 
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7.2. Plano de trabalho 2: Efeitos do Projeto de integração do rio São Francisco com bacias hidrográficas do 

nordeste setentrional (PISF) sobre a dinâmica da cobertura vegetal em duas escalas espaciais na região de 

influência da obra 

7.2.1. Introdução 

Obras de infraestrutura, não obstante as possíveis melhorias na qualidade de vida da população, são 

importantes indutores do processo de perda e fragmentação dos hábitats naturais (GENELETTI, 2006). Projetos 

como o Projeto de Integração do Rio São Francisco com as Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional (PISF) 

se estendem por dezenas de quilômetros e cruzam diversos ambientes, potencialmente influenciando a perda 

e a fragmentação de hábitats nativos presentes no seu caminho (DALLOZ et al., 2017; GENELETTI, 2004). 

Entre as alterações na cobertura vegetal associadas a instalação de infraestruturas lineares o aumento da 

fragmentação per se (sensu FAHRIG, 2003) é um dos principais impactos esperados (SANTOS; TABARELLI, 

2002). 

A perda de habitat, outro impacto esperado durante a instalação e operação de empreendimentos lineares, é 

uma das principais causas de extinção de espécies no planeta (SODHI et al., 2009). Apesar da relativamente 

baixa perda de habitat durante a instalação da obra (COELHO et al., 2020), durante a operação desses 

empreendimentos, pode ocorrer um aumento significativo da perda de habitat como resultado da 

dinamização da economia em toda a região beneficiada pela obra na área de influência indireta da obra.  

Quando a porcentagem de cobertura vegetal de uma determinada região cai abaixo de um limiar considerado 

crítico para a manutenção da conectividade entre os remanescentes naturais dessa região (capacidade de uma 

determinada paisagem facilitar fluxos biológicos – TAYLOR et al., 1993) os efeitos negativos da fragmentação 

per se são ampliados (TURNER et al., 2001; FAHRIG, 2003). 

O PISF é a maior obra hídrica já realizada dentro do bioma Caatinga (EIA/RIMA, 2004) e, portanto, pode 

influenciar sobremaneira as mudanças na cobertura vegetal. Durante a operação do Trecho V do PISF as 

mudanças na cobertura vegetal associadas a obra provavelmente estarão relacionadas (i) à perenização de 

rios, (ii) ao efeito da maior disponibilidade de água para agricultura ao longo do Trecho V, (iii) à criação de 

barragens e (iv) ao aumento da segurança hídrica dos municípios beneficiados. Enquanto fatores (i), (ii) e (iii) 

devem atuar numa escala de centenas de metros a poucos quilômetros dos rios perenizados ou do canal e 

reservatórios do trecho V, o fator (iv) potencialmente pode influenciar uma área com extensão similar ou 

maior à soma da área dos municípios beneficiados pela obra. 

A detectabilidade da influência desses fatores sobre a cobertura vegetal tem relação com a escala de análise, 

considerando tanto a extensão analisada como a resolução espacial das imagens orbitais e mapas de 
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cobertura vegetal utilizados. Portanto, para entender como o aumento da disponibilidade de água relacionada 

a operação do PISF irá influenciar a dinâmica da cobertura vegetal na área beneficiada pela obra, esse estudo 

irá analisar a mudanças na cobertura vegetal em três diferentes escalas espaciais. 

 

7.2.2. Objetivos 

Foram definidos três objetivos específicos: 

• Avaliar as mudanças na cobertura vegetal para a área coberta pelos municípios beneficiados a partir 

do início da operação do Trecho V do PISF; 

A abordagem desse objetivo é exploratória e busca identificar padrões de perda e fragmentação de habitats 

naturais na área coberta pelos municípios beneficiados pelo empreendimento 

• Monitorar as mudanças na cobertura vegetal ao redor dos reservatórios e ao longo do canal na Área 

Diretamente Afetada (ADA) do PISF; 

Análises realizadas durante a instalação da obra indicam que as taxas de desmatamento não diferiram entre a 

ADA e seu entorno (COELHO et. al, 2020). A hipótese desse estudo é que durante a operação da obra as taxas 

de desmatamento na ADA sejam maiores que no seu entorno, uma vez que com as atividades de dinamização 

da atividade agrícola e incorporação de novas áreas ao processo produtivo indicadas no EIA/RIMA (2004), são 

previstas a incorporação de 252.400 ha de áreas com regimes de irrigação planejada para atividades agrícolas 

ao longo dos canais e dos rios receptores até 2025, dos quais cerca de 188.000 ha seriam diretamente 

relacionados ao PISF. 

• Verificar se as mudanças na cobertura vegetal variam entre o entorno de rios perenizáveis pela obra e 

o entorno de rios não perenizáveis; 

A hipótese de trabalho é que as taxas de desmatamento sejam maiores nos rios perenizáveis quando 

comparadas aos rios não perenizáveis, uma vez que com as atividades de dinamização da atividade agrícola e 

incorporação de novas áreas ao processo produtivo indicadas no EIA/RIMA (2004), são previstas a 

incorporação de 252.400 ha de áreas com regimes de irrigação planejada para atividades agrícolas ao longo 

dos canais e dos rios receptores até 2025, dos quais cerca de 188.000 ha seriam diretamente relacionados ao 

PISF. 
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7.2.3. Metodologia 

Área de estudo 

A lista dos 98 municípios beneficiados foi definida a partir da tabela de municípios beneficiados pelo PISF 

(https://www.mdr.gov.br/images/stories/ProjetoRioSaoFrancisco/ArquivosPDF/Municipios_Beneficiados_PISF

_390.pdf) somados a Petrolândia, pois apesar desse município não estar entre aqueles beneficiados pelo Eixo 

Leste, os limites de Petrolândia se sobrepõe a ADA e a AID do PISF (EIA/RIMA, 2004). A ADA é definida no 

EIA/RIMA (2004) e abrange uma faixa com cinco quilômetros de largura em relação a ambos lados do Trecho 

V. 

Por fim, foram digitalizados no interior da região beneficiada pelo PISF os rios potencialmente perenizáveis 

pela obra, para tal foram utilizadas imagens de alta resolução obtidas no Programa Pernambuco 

Tridimensional (http://www.pe3d.pe.gov.br/). Foram considerados potencialmente perenizáveis, além do rio 

Monteiro (rio receptor), todos rios intermitentes e efêmeros a jusante dos 12 reservatórios construídos ao 

longo do trecho V (Figura 1). 

A área de estudo abrange todos os municípios beneficiados pelo Trecho V do PISF mais a ADA do mesmo 

trecho.  

 

 

Figura 1. Apresentação das escalas de monitoramento da cobertura vegetal. 
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Materiais e Métodos 

Avaliação na escala dos municípios beneficiados 

No monitoramento dos municípios selecionados para o acompanhamento da Licença de Operação (L.O. n° 

1464/2018 IBAMA) do Eixo Leste (Trecho V) do PISF serão utilizadas informações referentes à data de chegada 

da água oriunda do PISF nos municípios beneficiados e à cobertura vegetal. 

Os dados referentes a data de chegada da água aos municípios beneficiados serão solicitados ao 

empreendedor. Para o monitoramento da cobertura vegetal nativa é utilizada a classificação de uso e 

ocupação do solo disponibilizada pela iniciativa MapBiomas (SOUZA et al., 2020). Os dados de vegetação 

nativa das classificações obtidas serão selecionados e cruzados com os limites dos 98 municípios (26 no estado 

de Pernambuco e 72 na Paraíba) selecionados para essa ação, gerando uma tabela com os municípios e a 

vegetação nativa existente em cada um para os anos analisados. De posse desses dados será calculada a 

porcentagem da área do município coberta por vegetação e a variação (aumento ou diminuição) desta 

porcentagem para cada ano analisado. 

Serão analisadas as seguintes datas 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2025, 2026. 

Os dados de cobertura vegetal serão analisados por município e relacionados com a data de chegada da água 

oriunda do PISF. Também serão elaborados mapas temáticos por município para visualizar possíveis padrões 

espaciais em relação aos dados de desmatamento e cobertura vegetal. Os resultados serão apresentados na 

forma de mapas, tabelas e quadros de área. 

 

Avaliação na escala da ADA 

A análise das áreas no interior da ADA (objetivo 2) será realizada a partir classificações não supervisionadas de 

imagens de satélites da série LANDSAT, dando continuidade à metodologia utilizada no monitoramento da 

cobertura vegetal durante a LI nº 925/2013 – DILIC /IBAMA. Para tal serão obtidas imagens dos satélites da 

série LANDSAT (atualmente LANDSAT-8) no endereço eletrônico da USGS (www.earthexplorer.usgs.gov). Então 

será realizado um pré-processamento para identificar áreas com corpos d’água, nuvens e sombras de nuvens 

utilizando o algoritmo Fmask (ZHU, 2015) e o aplicativo ArcMap (ESRI, 2009). Em seguida as imagens serão 

classificadas utilizando a técnica não supervisionada por regiões no programa SPRING (CAMARA et al., 1996). 

Após a classificação será efetuado o mapeamento para classes temáticas para classificação considerando as 

seguintes classes: 
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i. Áreas não classificadas – áreas com ruídos ou cobertas por nuvens e sombras de nuvens; 

ii. Corpos d’água - Açudes, rios, represas e lagoas; 

iii. Caatinga – Áreas ocupadas predominantemente por vegetação nativa do Bioma Caatinga. Essas áreas 

variam quanto ao porte e densidade dos elementos herbáceos e lenhosos e quanto ao grau de conservação.  

iv. Uso Antrópico - Áreas com pouca ou nenhuma cobertura vegetal, com afloramentos, construções, 

depósitos de entulho ou estradas pavimentadas e áreas degradadas ou em estágio inicial de recuperação, com 

presença de vegetação herbáceo-arbustiva esparsa com áreas de solo exposto. Podem ocorrer tanto espécies 

nativas como exóticas. 

 

Serão gerados pontos com distribuição aleatória e densidade de um ponto a cada 2.500 ha mapeados para 

validação dos resultados. Sendo que o processo de validação seguirá os trabalhos de Li e Zhou (2009) e Pontius 

e Millones (2011). A classificação das imagens será realizada para os anos 2018, 2020, 2022, 2024 e 2026. Para 

verificar a influência da obra a taxa de desmatamento observada será calculada para a área da ADA e para a 

área no entorno da ADA, considerando um buffer de 5 km da ADA (ou 10 km do canal – Figura 1). Os resultados 

serão apresentados na forma de mapas, tabelas e quadros de área. 

 

Avaliação no entorno dos rios potencialmente perenizáveis 

Para cumprir o objetivo (3) a cobertura vegetal será acompanhada ao longo de uma faixa com três 

quilômetros de largura tanto nas margens de rios perenizáveis como nas margens de rios não perenizáveis. 

Serão utilizadas imagens do satélite Sentinel-2A. Serão realizadas classificações supervisionadas utilizando o 

método Randon Forest com o auxílio da extensão Dzetsaka do aplicativo Qgis (QGIS.org, 2021).  

As bandas das cenas Sentinel-2A que possuem pixel de resolução de 20 m (bandas 5, 6, 7, 11 e 12) serão 

convertidas para 10 m, posteriormente será gerada uma máscara de nuvem e sombra de nuvem das cenas 

com auxílio do algoritmo Fmask (ZHU, 2015) a fim de evitar qualquer possível confusão do classificador entre 

os objetos nas cenas. O processamento das imagens será realizado com os programas QGIS (Qgis.org, 2021) e 

ArcMap (ESRI, 2009). 

No pós-processamento as classes temáticas serão mapeadas para 4 classes genéricas: 

I. Caatinga – Áreas com predominância de cobertura vegetal nativa, em estados distintos de porte e 

conservação, densos e/ou esparsos; 

II. Corpos d’água – inclui rios, açudes, represas e lagoas; 
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III. Antropizado – áreas com presença de lavoura, pasto, desmatamento, solo exposto, construções, 

estradas, áreas degradadas com pouca vegetação nativa ou alguma vegetação exótica; 

IV. Áreas não classificadas – áreas com ruídos, nuvens ou sombras de nuvens. 

 

A validação das imagens classificadas será realizada com uma nuvem de pontos de referência com distribuição 

estratificada por classe de cobertura do solo e aleatória, com densidade de aproximadamente um ponto por 

500 hectares. Os pontos de referência serão fotointerpretados nas imagens Sentinel-2A e em imagens do 

Google Earth, desde que estas tivessem imagens do mesmo período ou período aproximado das cenas 

classificadas. Serão calculados a exatidão total, o coeficiente de concordância Kappa e as medidas de 

concordância em relação à quantidade e em relação a alocação dos pixels de cada classe. Todos os cálculos 

serão efetuados com base em Pontius e Millones (2011). 

Serão comparadas duas datas, 2018, 2021 e 2024. Os resultados serão comparados estatisticamente e 

apresentados na forma de mapas, tabelas e quadros de área. 
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7.2.4. Cronograma 
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7.3. Plano de trabalho: Atributos funcionais, ecologia de comunidades e o processo de colonização de 

macrófitas aquáticas em reservatórios do Projeto de integração do rio São Francisco com bacias 

hidrográficas do nordeste setentrional 

7.3.1. Introdução 

As macrófitas aquáticas possuem um importante papel ecológico para o funcionamento dos ecossistemas 

aquáticos continentais, pois participam da ciclagem de nutrientes, protegem as margens de corpos d’água 

contra erosão e são utilizadas como sítio de nidificação para diversas espécies (ESTEVES, 2011). Entretanto, 

sabe-se que o crescimento desordenado de determinadas espécies de macrófitas invasoras pode ocasionar 

diversos problemas socioambientais em ecossistemas aquáticos de regiões temperadas e tropicais (ESTEVES, 

2011).  

O projeto de integração do Rio São Francisco pode gerar problemas ambientais indicados pelo Estudo de 

Impacto Ambiental realizado pelo empreendimento (EIA/RIMA, 2004). São eles: depleção da biodiversidade de 

comunidades aquáticas; alterações na qualidade da água devido a liberação de nutrientes na coluna d’água 

proveniente da decomposição de biomassa vegetal, contribuindo para acelerar o processo de eutrofização 

desses ambientes e proliferação de vetores de doenças.  

A ecologia funcional vem sendo utilizada como ferramenta de predição para problemas ambientais (CAAFFREY 

et al., 2000). A ecologia funcional utiliza traços numéricos (características morfológicas ou ecofisiológicas) 

mensurados em campo, sendo esses traços um produto da sua relação com o ambiente (CHAPIN et al., 1989). 

Mudanças ambientais induzem modificações morfofisiológicas nas espécies, que expressam através dos traços 

(ZONG et al., 2015). Com isso, avaliações de atributos funcionais podem indicar condições do ambiente, como 

por exemplo, do estado trófico de um ecossistema aquático (CAAFFREY et al., 2000). 

Nesse contexto, o monitoramento da comunidade de macrófitas aquáticas além de permitir avaliar alterações 

na comunidade vegetal aquática, é uma importante ferramenta para inferir sobre o status de qualidade da 

água dos reservatórios de regularização, assim como possibilitar a identificação de espécies potencialmente 

causadoras de prejuízos ao funcionamento desses mananciais. 

 

7.3.2. Objetivos 

Avaliar o processo de colonização e dinâmica das comunidades de macrófitas aquáticas nos reservatórios de 

regularização do PISF. 
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7.3.3. Metodologia 

Para inventário geral da comunidade vegetal serão amostrados anualmente todos os reservatórios de 

regularização do PISF para registrar a ocorrência e cobertura dos bancos de macrófitas aquáticas. O perímetro 

dos reservatórios será percorrido através de caminhamento e a extensão dos mesmos será vencida utilizando-

se embarcação. Os dados da avaliação qualitativa serão utilizados na investigação do processo de colonização 

de macrófitas aquáticas nos reservatórios. 

O monitoramento da dinâmica da comunidade de macrófitas aquáticas terá periodicidade mensal no ano de 

enchimento dos reservatórios, trimestral no segundo ano e semestral após a estabilização da comunidade.  

Serão selecionados alguns reservatórios de regularização com base no gradiente hidrográfico, morfométrico e 

bioclimático dos mesmos. A escolha das variáveis a serem utilizadas na seleção dos reservatórios foi 

fundamentada na literatura, baseando-se na sua relação funcional com a ecologia de comunidades aquáticas 

em reservatórios (ver WETZEL, 2001; ESTEVES, 2011). Posteriormente, será realizada uma análise de 

agrupamento para determinar os reservatórios mais similares entre si. Em cada grupo será selecionado um 

reservatório, para maximizar o gradiente de variação de características ambientais.  

Para o monitoramento da dinâmica das comunidades de macrófitas aquáticas serão avaliados os seguintes 

atributos de comunidade: estrutura da comunidade (composição; riqueza e diversidade de espécies) e 

diversidade funcional. A metodologia adotada para a avaliação de tais atributos seguirá a técnica dos 

quadrados amostrais, a qual é aplicada em estudos atuais de avaliação temporal da estrutura de comunidades 

de macrófitas aquáticas em reservatórios tropicais (MOURA-JÚNIOR et al., 2019). Os quadrados amostrais 

serão lançados em todos os bancos de macrófitas aquáticas que colonizarem os reservatórios selecionados. 

Durante a investigação da dinâmica das comunidades de macrófitas aquáticas nos reservatórios de 

regularização selecionados será realizado adicionalmente um inventário florístico e de formas de vida dessas 

plantas no perímetro e extensão desses mananciais. 

Até que seja iniciada a colonização de macrófitas aquáticas nos reservatórios de regularização selecionados, os 

mesmos serão avaliados quanto as suas condições limnológicas. Para tanto, serão monitorados, seguindo a 

mesma periodicidade proposta para a investigação da dinâmica, 10 pontos fixos em cada reservatório 

selecionado, os quais representem a heterogeneidade espacial e ambiental desses mananciais.  
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7.3.4. Cronograma 

 

Legenda: (*) – considerando mudanças mensais dos traços morfológicos ou estrutura de comunidade de macrófitas aquáticas, além das condições limnológicas dos reservatórios; (#). 
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7.4. Plano de trabalho: Estrutura e dinâmica da comunidade vegetal no entorno de reservatórios de 

regularização do Projeto de integração do Rio São Francisco 

7.4.1. Introdução 

A água é um recurso essencial tendo impacto relevante nas espécies vegetais uma vez que estas dependem 

desse recurso para funções básicas de crescimento, sobrevivência e reprodução (RODRÍGUEZ-ITURBE; 

PORPORATO, 2004; ENGELBRECHT et al., 2007). Tanto a intensidade quanto a duração da disponibilidade de 

água podem causar impactos fisiológicos importantes (RODRÍGUEZ-ITURBE; PORPORATO, 2004).  

Cada espécie apresenta diferente sensibilidade às variações da disponibilidade de água (ENGELBRECHT et al., 

2007). Dessa forma, além dos efeitos diretos esperados nos indivíduos, as comunidades podem ter influência 

da variabilidade desse recurso (ENGELBRECHT et al., 2007). Tal processo deve ser relevante em áreas 

marcadas pela variação sazonal da disponibilidade de água, como em regiões semiáridas, cujas condições 

climáticas são bastante restritivas e pelo conhecido período de déficit de umidade do solo (SAMPAIO, 1995; 

RODRÍGUEZ-ITURBE; PORPORATO, 2004). Essa característica das regiões semiáridas é um forte estruturador 

de comunidades vegetais uma vez que limita a ocorrência e o desenvolvimento de algumas espécies, 

especialmente aquelas não adaptadas a essas condições restritivas (SALA; LAUENROTH, 1982; PRADO 2003).  

O aumento de água no sistema é pouco considerado pela raridade do fenômeno, embora possa ser 

igualmente importante. Reservatórios artificiais são estratégia comum em regiões semiáridas como uma 

solução para garantir disponibilidade de água nos períodos prolongados de seca (NILSSON; BERGGREN, 2000). 

Nesse sistema a água pode ter um fluxo lateral no solo aumentando assim a proporção de água disponível 

para as espécies vegetais. Mesmo pequenas entradas de água podem ter impacto na disponibilidade de água 

no solo superficial (SAMPAIO, 1995; HEISLER-WHITE et al., 2008). 

O Projeto de Integração do rio São Francisco com as Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional (PISF) inclui 

em sua estrutura reservatórios ligados por meio de canais em locais anteriormente dissociados de cursos 

d´água representativos. Como consequência da existência de reservatórios de regularização com água 

disponível por longos períodos é esperado que haja um aumento do volume hídrico disponível, seja por 

elevação do lençol freático ou por simples percolação. O período anterior ao enchimento do reservatório deve 

apresentar uma comunidade vegetal semelhante, independente da distância da cota máxima de inundação 

(Figura 1A). Com o enchimento do reservatório, a disponibilidade de água a partir da cota máxima de 

inundação do reservatório deve ser maior próxima a cota máxima de inundação e reduzir gradualmente. 

Dessa forma, espera-se que a comunidade vegetal localizada a maiores distâncias da cota máxima tenha uma 



 
 
 
 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO – UNIVASF 
NÚCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL – NEMA 

CENTRO DE CONSERVAÇÃO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA – CEMAFAUNA  
 

 

estrutura da comunidade (riqueza, abundância e diversidade) semelhante àquela anterior ao enchimento 

(Figura 1B). 

 

 

 

Figura 1. Modelo esquemático da expectativa com relação às modificações esperadas nas comunidades vegetais em resposta a 

variação da disponibilidade de água. 

7.4.2. Objetivo  

O objetivo principal do trabalho é avaliar se o aumento na disponibilidade hídrica (para a vegetação no 

entorno dos reservatórios) ocasiona mudanças na riqueza, diversidade e abundância da comunidade vegetal, 

relacionando-se com o gradiente formado a partir da distância para a cota máxima de enchimento.  

7.4.3. Métodos 

Para o monitoramento da comunidade de espécies arbóreas e herbáceas serão selecionados reservatórios de 

regularização do PISF de acordo com as caraterísticas estruturais da vegetação, obtidas a partir das análises de 
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dados do componente arbóreo realizado ao longo de quase seis anos no monitoramento realizado na licença 

de instalação.  

Nos reservatórios selecionados será realizado o levantamento quantitativo das plantas lenhosas e herbáceas 

com o método das parcelas. Serão alocados cinco transectos em cada um dos reservatórios com quatro 

parcelas cada. As parcelas estarão à diferentes distâncias da cota máxima de inundação do reservatório. Em 

cada transecto serão alocadas duas parcelas próximas a cota máxima de inundação e duas parcelas distantes 

da cota máxima de inundação. Espera-se que a água seja um fator de alteração dos reservatórios de 

regularização, dessa maneira após o enchimento dos reservatórios, espera-se que próximo à cota máxima de 

água haja maior disponibilidade hídrica. Como consequência é esperada uma alteração da comunidade vegetal. 

Com o aumento da distância, a disponibilidade de água relacionada ao enchimento do reservatório deve 

reduzir gradualmente, mantendo a comunidade vegetal localizada a maiores distâncias da cota máxima na 

estrutura anterior ao enchimento. 

Para amostragem do componente arbóreo serão instaladas parcelas permanentes de 10 x 20 m nas quais os 

indivíduos lenhosos com diâmetro ao nível do solo (DNS) igual ou superior a 3 cm e altura igual ou superior a 1 

m serão marcados, numerados e mapeados. Para o componente arbóreo a periodicidade de amostragem será 

a cada dois anos durante o período chuvoso.  

No vértice direito inferior da parcela de 10 x 20 m serão alocadas parcelas móveis de 1 x 1 m para a 

amostragem do componente herbáceo. Em cada parcela será registrada a cobertura total da comunidade e a 

cobertura total de cada espécie. As medições serão realizadas uma vez ao ano, no período chuvoso.  

Para a avaliação das mudanças da comunidade vegetal serão aplicados controles espaciais e temporais. Para 

cada parcela próxima da cota máxima de inundação existem parcelas localizadas distantes dessa cota. Essas 

parcelas distantes da cota podem ser consideradas controle uma vez que estão sob menor influência da 

presença da água no sistema. Além disso, também serão consideradas parcelas distribuídas ao longo do canal 

do PISF como controle da comunidade vegetal distribuída em áreas fora da influência dos reservatórios. 

Também será realizada uma comparação temporal das comunidades. Espera-se que ao longo do tempo, as 

parcelas próximas à cota máxima de inundação terão maior variação da comunidade vegetal quando 

comparada a elas mesmas após maior tempo de exposição à água. O mesmo não deve acontecer com parcelas 

distantes da cota máxima de inundação. 
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7.4.4. Cronograma 
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7.5. Plano de trabalho: Ocorrência e distribuição de espécies vegetais exóticas nas estruturas de obra do 

Projeto de integração do Rio São Francisco 

7.5.1. Introdução 

Espécies exóticas são aquelas que se encontram em locais distintos à sua distribuição original, devido à 

introdução intencional ou acidental, decorrente de atividade humana (RICHARDSON et al., 2000; BLACKBURN 

et al., 2011). Essas espécies, em determinados ambientes e sob determinadas condições, podem tornar-se 

invasoras, trazendo consigo significativos efeitos negativos às espécies nativas como, mudanças no padrão de 

comportamento, na composição genética, na riqueza e abundância, diversidade filogenética e taxonômica, nas 

redes tróficas, na produtividade do ecossistema e na ciclagem de nutrientes (BROOKS et al., 2004; SUAREZ; 

TSUTSUI, 2008; KENIS et al., 2009; WINTER et al., 2009; VILÀ et al., 2011; PYŠEK et al., 2012; RICCIARDI et al., 

2013).  

O processo de invasão biológica por espécies exóticas inclui diversas etapas, desde a transposição de barreiras 

geográficas, superação de barreiras ambientais, reprodutivas e de dispersão (RICHARDSON et al., 2000). O 

sucesso da invasão está relacionado a fatores intrínsecos dos organismos introduzidos que os tornam bem 

adaptados ao local de introdução (ZENNI et al., 2014; ZENNI et al., 2016), fatores externos como a resistência 

biótica do ambiente (LEVINE et al., 2004; FRIDLEY et al., 2007) e mudanças nos padrões de uso da terra 

(HOBBS, 2000). 

Dentre essas mudanças está a gerada pelo desenvolvimento de megaempreendimentos de infraestrutura. 

Esses projetos são construídos ao redor de todo o planeta para atender as necessidades da população humana 

e existem evidências de que essas estruturas atuam como facilitadoras da invasão biológica (BERGQUIST et al., 

2007; HULME, 2015; PRESTON, 2015; LIU et al., 2019). No Brasil, um dos empreendimentos deste porte 

atualmente é o Projeto de Integração do Rio São Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional (PISF) e que 

já demonstrou ser um vetor para dispersão de espécies exóticas (ASHT et al., 2021) 

A implantação desses projetos envolve inúmeras formas e mecanismos de transformação no uso da terra, 

como abertura de estradas, supressão vegetal e intensa movimentação de solo, pessoas e maquinário, que 

criam novos habitats no ambiente e facilitam o estabelecimento de espécies exóticas. Adicionalmente, esses 

processos fornecem um mecanismo de transporte para sementes e outras partes reprodutivas das plantas 

através do deslocamento de solo, na lama dos pneus e na turbulência causada pelo trânsito de veículos 

(GELBARD; BELNAP, 2003; DAVIES; SHELEY, 2007; VON DER LIPPE; KOWARIK, 2007). Como resultado, a 

construção deste tipo de infraestrutura pode agir como facilitador tanto do estabelecimento quanto da 

dispersão de espécies exóticas em ambientes naturais, processos primordiais da invasão biológica.  
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7.5.2. Objetivos 

O objetivo desse projeto é avaliar a colonização e a dispersão de espécies exóticas, verificar quais dessas 

espécies podem ter se beneficiado da instalação do PISF, analisar a relação entre as mudanças no uso da terra 

impostas pela instalação do PISF e o estabelecimento de espécies exóticas. 

 

7.5.3. Materiais e métodos 

A área de estudo para o monitoramento das espécies exóticas será na faixa de domínio do PISF, que 

corresponde a uma faixa marginal de 100 m de largura em ambos os lados do canal, nas bordas de 

reservatórios de regularização e estações de bombeamento.  

A colonização das espécies exóticas e invasoras será avaliada semestralmente pelo método de Ponto Fixo (PF), 

que consiste no estabelecimento de pontos de amostragem a cada 5 km desde a captação no Rio São 

Francisco até o ponto final do empreendimento. Em cada PF serão coletados dados referentes à riqueza de 

espécies exóticas nos arredores do ponto. Com estes dados será possível acompanhar a variação da riqueza de 

espécies exóticas, acompanhar a distribuição destas espécies ao longo do canal e verificar o registro de 

possíveis novas espécies exóticas na área. 

Para acompanhar a dinâmica de ocupação as espécies exóticas serão classificadas quanto ao seu status de 

invasão em casuais, naturalizadas e invasoras (sensu BLACKBURN et al., 2011; RICHARDSON et al., 2000). Para 

isso, toda a área de estudo será percorrida em um veículo e toda vez que uma população de uma espécie 

exótica for encontrada sua extensão linear será registrada utilizando uma unidade de GPS portátil que marca o 

ponto inicial e final. Esses dados fornecerão a extensão linear total do canal ocupado por populações exóticas 

e a extensão específica de cada espécie. Adicionalmente, o número de indivíduos produzindo flores e/ou 

frutos serão contabilizados. A combinação desses dois dados será utilizada para a classificação das espécies 

quanto ao status de invasão. Gramíneas e outras herbáceas serão excluídas da avaliação do status de invasão 

em função da ausência ou difícil detecção durante os meses secos do ano. 
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7.5.4. Cronograma 
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7.6.  Plano de trabalho: Estrutura e dinâmica das comunidades da fauna terrestre no semiárido setentrional 

nordestino – área de influência do Projeto de Integração do Rio São Francisco 

7.6.1. Introdução  

A vegetação da Caatinga é classificada como sazonalmente seca, com adaptações associadas a queda foliar ou 

característica decidual (ALBUQUERQUE; BANDEIRA, 1995), com baixos índices de precipitação, que podem 

variar entre 300 e 1000 mm/ano (QUEIROZ et al., 2017). Dessa forma, alguns autores caracterizaram a 

vegetação desse domínio em seis unidades com 12 tipos vegetacionais, o que está relacionado com a 

dominância de poucas espécies (ANDRADE-LIMA, 1981) e vegetação adaptada às variações climáticas (árvores 

espinhosas de folhas pequenas, suculentas e ervas de uso terapêutico).  

Dentre os animais vertebrados, um conjunto de informações que demonstram a ampla diversidade presente 

nesse ecossistema, sendo conhecidas 318 espécies de répteis e anfíbios (GARDA et al., 2018), 183 espécies de 

mamíferos (CARMIGNOTTO; VIVO; LANGGUTH, 2012; CARMIGNOTTO; ASTÚA, 2017) e 551 espécies de aves 

(ARAUJO; SILVA, 2017), que encontra-se, portanto, submetida a rigorosas variações sazonais de umidade e 

pluviosidade que afetam diretamente a disponibilidade de recursos alimentares (POULIN; LEFEBVRE; MECNEIL, 

1992) e a distribuição de alguns grupos (ABEN et al., 2008).  

Além das variações naturais da Caatinga, as alterações de origem antrópica, causadas pela implantação de 

grandes empreendimentos, podem gerar impactos no ambiente. Essas mudanças podem interferir e impactar a 

comunidade de animais silvestres, que necessitam de áreas íntegras para sua sobrevivência (AZEVEDO et al., 

2013; OLIVEIRA; ALMEIDA; CAMPOS, 2013). Dessa forma, a construção de um grande projeto, como o Projeto 

de Integração do Rio São Francisco com Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional (PISF) e seus Ramais de 

distribuição de água, pode influenciar nas alterações ambientais, como exploração dos recursos vegetais e 

animais disponíveis, o que pode agravar a degradação do ambiente em escala local e regional.  

O monitoramento ambiental constitui um instrumento imprescindível no entendimento de alterações 

antrópicas nos ecossistemas (YOCCOZ; NICHOLS; BOULINIER, 2001) e fornece a base de informações biológicas 

necessária para subsidiar a gestão e a proposição de medidas adequadas para a conservação dos ambientes 

(LUGARINI et al., 2014). Nesta perspectiva, este subprojeto propõe o acompanhamento a longo prazo dos 

parâmetros populacionais como a composição, riqueza, abundância e diversidade multitaxa, contemplando 

anfíbios, répteis, aves, mamíferos, besouros e borboletas, em áreas de Caatinga do semiárido setentrional. 

Estas informações serão a base de conhecimento técnico e científico da dinâmica de comunidades da fauna 

em diferentes tipos de Caatinga, contribuindo para a conservação futura de áreas deste domínio.  
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7.6.2. Objetivos  

• Inventariar, usando a taxonomia atualizada dos grupos, a fauna (dos grupos da herpetofauna, 

avifauna, mastofauna, entomofauna terrestre e aquática e ictiofauna) e sua distribuição geográfica em áreas 

do domínio da Caatinga, inseridas no Semiárido Setentrional; 

• Comparar a diversidade da fauna em diferentes fitofisionomias do domínio da Caatinga, inseridas no 

semiárido setentrional;  

• Categorizar as espécies registradas (e.g., quanto ao status residencial, uso ou potencial cinegético, 

guildas tróficas) e identificar a presença de espécies ameaçadas de extinção, raras, endêmicas, vulneráveis e 

novas espécies para a região; 

• Identificar e acompanhar a estrutura das comunidades da fauna ao longo do tempo (com base nos 

parâmetros e métricas de riqueza, abundância e diversidade de espécies), diante da dinâmica sazonal do 

domínio da Caatinga; 

• Fornecer informações, com base no estudo da fauna terrestre, que possibilitem a indicação de regiões 

com potencial para o estabelecimento de Áreas Prioritárias para Conservação no Nordeste brasileiro, 

especialmente em áreas de Caatinga;  

• Gerar informações sobre os ecossistemas terrestres, característicos do Semiárido do Nordeste 

Setentrional, principalmente naquelas áreas classificadas como bom estado de conservação e contribuir para a 

formação de um banco genético das populações das espécies da fauna do domínio da Caatinga; e 

• Divulgar e popularizar os dados obtidos, contribuindo para o aumento do conhecimento científico e 

para a conservação da fauna do semiárido nordestino. 

 

7.6.3. Materiais e Métodos  

Área de estudo 

A área de estudo compreende parcelas (buffer) distribuídas ao longo do semiárido setentrional nordestino, na 

área do Projeto de Integração do Rio São Francisco com as Bacias Hidrográficas do Nordeste setentrional 

(PISF), entre os estados de Pernambuco, Ceará, Paraíba e Rio Grande do Norte, contemplando as bacias do Rio 

São Francisco, Rio Jaguaribe, Rio Paraíba, Rio Piranhas-Aço, Rio Apodi-Mossoró. Para a fauna terrestre, tais 

parcelas serão denominadas de Unidades Amostrais (UA), que serão compartilhadas entre os grupos da 
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Herpetofauna (anfíbios e répteis), Avifauna (aves), Mastofauna (mamíferos) e Entomofauna (borboletas e 

besouros). 

A Unidade Amostral possui um raio de 2 km, com área de 12,56 km². Em cada Unidade Amostral será realizado 

o estudo dos diferentes grupos taxonômicos da fauna terrestre, buscando locais de excelente qualidade 

ambiental, que são aquelas que apresentam diversidade fitossociológicas e fitofisionômicas. Foram 

selecionadas 28 UAs que apresentem bons indicativos da ocorrência de espécies chave de vertebrados e 

entomofauna em cada um dos grupos fisionômicos da Caatinga (Figura 1). 

 

Figura 1. Localização das Unidades Amostrais destinadas ao monitoramento da fauna terrestre, na área de influência do PISF. 

 

 

Todas as UAs serão caracterizados fisionomicamente quanto à localização, altitude, cobertura vegetal, uso da 

terra, substrato dominante e qualidade da água, conforme o caso. Também deverão ser anotadas as 

condições meteorológicas aparentes (e.g., chuvas, vento, nebulosidade) e os ambientes amostrados deverão 
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ser registrados fotograficamente (Nestas áreas delimitadas serão instaladas as armadilhas e aplicadas as 

metodologias descritas detalhadamente nas seções seguintes.).  

O material coletado deverá ser georreferenciado em campo, com o uso do receptor de GPS (Sistema de 

Posicionamento Global), utilizando o sistema de projeção Universal Transverse Mercator (UTM), fuso 24 Sul. 

Para o posicionamento mais preciso, o Datum a ser empregado deverá ser Sirgas 2000. Como referência 

básica, serão utilizadas as imagens orbitais provenientes do satélite Landsat e obtidas no banco de dados da 

National Aeronautics and Space Administration (NASA) e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).  

 

Métodos de amostragem 

Serão realizadas viagens de campo, cuja periodicidade, objetivos e metodologia de amostragem, estão 

descritos em cada Subprograma. As campanhas serão realizadas duas vezes ao ano, contemplando os 

períodos historicamente considerados seco e chuvoso para a região do semiárido setentrional nordestino. 

 

Monitoramento da Herpetofauna 

Os anfíbios e os répteis apesar de serem estudados em conjunto, devido às similaridades nos métodos de 

amostragem, formam grupos distintos, com diferenças significativas em sua ecologia e comportamento. Para 

garantir uma amostragem mais ampla da herpetofauna serão utilizados três métodos de amostragem: 

armadilhas (interceptação e queda), busca ativa de répteis e busca ativa de anfíbios em sítios reprodutivos 

(CECHIN; MARTINS, 2000; HEYER et al., 1994). 

A coleta direta de dados envolve o registro de espécies de anfíbios e répteis por meio de buscas ativas e 

emprego de método passivo, como as armadilhas de interceptação e queda (Pitfall traps), sendo este método 

associados à marcação dos animais capturados para evitar pseudorepetições (BEAUSOLEIL et al., 2004; PARRIS; 

MCCARTHY, 2001; MCCARTHY; PARRIS, 2004). Dados de animais provenientes de armadilhas serão utilizados 

para análises de diversidade (CORN, 1994). A coleta indireta de dados está associada aos registros auditivos 

(vocalização, no caso dos anfíbios anuros) e de vestígios da presença do táxon (e.g., carcaças e muda de pele). 

Os dados para este tipo de registro também serão utilizados para avaliar a riqueza.  

Espécimes não peçonhentos poderão ser coletados manualmente, enquanto espécimes peçonhentos serão 

coletados com a utilização de ganchos ou laços. Havendo necessidade, os animais capturados poderão ser 

acondicionados em caixas de contenção ou sacos de pano para serem transportados até o laboratório. 



 
 
 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO – UNIVASF 
NÚCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL – NEMA 

CENTRO DE CONSERVAÇÃO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA – CEMAFAUNA  
 

  

As atividades de campo, em cada Unidade Amostral, abrangerão períodos diurnos e noturnos durante cinco 

dias/noites de esforço amostral por campanha e contemplarão: 

Interceptação e queda (Pitfall traps): Essas armadilhas consistem em recipientes enterrados no solo e 

interligados por cercas-guia (CENCHIN; MARTINS, 2000) (Figura 2). Quando um animal se depara com a cerca, 

geralmente a acompanha até cair no recipiente mais próximo. Essas armadilhas são amplamente utilizadas 

para a amostragem de anfíbios, répteis e pequenos mamíferos (SEMLITSCH et al., 1981; MENGAK; GUYNN, 

1987; WILLIAMS; BRAUN, 1983). Uma das vantagens do método é a captura de animais menos amostrados 

pelos métodos tradicionais que envolvem procura visual (GIBBONS; SEMLITSCH, 1981; CAMPBELL; CHRISTMAN, 

1982). Em cada Unidade Amostral após as campanhas de cinco dias/noites, os baldes serão retirados do local. 

Figura 2. Representação da instalação do Pitfall, com destaque para linha com quatro estações amostrais. 

 
As armadilhas de interceptação e queda serão distribuídas em duas linhas, uma em cada lado da área 

destinada ao canal. Cada linha será composta de quatro estações de captura, distando 30 m uma da outra. 

Essas estações terão quatro baldes plásticos (20 litros) enterrados até o nível do solo com distância de 5 m. Os 

baldes, que serão dispostos em Y, estarão conectados por cercas guia confeccionadas com lona de plástico, 

cuja altura será de 0,5 m. Os baldes serão perfurados no fundo, para evitar o acúmulo de água. As armadilhas 

serão vistoriadas no período da manhã e no final da tarde.  

Memória de Cálculo para armadilhas de interceptação e queda (Pitfalls trap): (Nº armadilhas = 32 baldes) x (Nº 

noites = 5), totalizando 160 armadilhas/campanha.  

Busca Ativa de Répteis: O método consiste em caminhar lentamente, por 1 km, ao longo de uma trilha pré-

existente ou transecto no período diurno (entre 08:00 e 17:00 horas) para observação da herpetofauna ou seus 

vestígios (e.g., carapaças de testudíneos e mudas de pele). Serão vistoriados o folhiço, troncos em 

decomposição, cavidades de troncos, tocas no solo e outros locais que possam servir de abrigos para esses 
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animais. Serão contabilizados todos os animais e vestígios encontrados. Posteriormente, serão registradas em 

caderneta de campo informações como, identificação da espécie, hora do registro e microhabitat, dentre 

outras também relevantes. Registros indiretos, como carapaças de testudíneos e mudas de peles também 

poderão ser utilizados nas análises. Para esse método será percorrido 1 km de trilha por 3 horas, durante cinco 

dias consecutivos, entre as 08:00 e 17:00 horas.  

Busca ativa de anfíbios em sítio reprodutivo: O método utilizado é semelhante ao anterior, com a ressalva do 

esforço de coleta se concentrar em locais onde exista a presença de anfíbios adultos e em estado larval, tais 

como: poças temporárias, riachos, rios, açudes, lagoas ou barragens. 

Para esse método, a busca será direcionada nas áreas com a presença dos corpos d’água existentes. Os anuros 

localizados serão capturados manualmente, sendo que as espécies de interesse serão marcadas e soltas no 

local de captura. Dados, como: data, ambiente, microhabitat, localidade, condições climáticas, serão anotados 

em caderneta de campo. Também será registrada a ocorrência de espécies por sua vocalização. O canto de 

anúncio dos machos poderá ser gravado, com microfone unidirecional para posterior identificação, assim como 

para a formação de um acervo sonoro. 

As buscas de anfíbios terão duração de cinco noites consecutivas, a partir das 18:00h se estendendo até às 

21:00h (Quadro 1).  

Memória de Cálculo para a busca ativa em sítio reprodutivo de anfíbios: (Nº noites= 5) x (Nº horas = 4) 

totalizando 20 horas/campanha.  

Quadro 1. Esforço do amostral do Subprograma da Herpetofauna em cada Unidade Amostral. 

Grupo Método Delineamento por UA Exposição Período 

Répteis 
Pitfalls 

Uma linha em cada lado do canal; cada linha 
terá quatro estações de armadilhas (em Y) 

distando 30 m entre si. 
5 dias  

Busca ativa Serão percorridos 1 km de trilhas durante 3 
horas por dia 5 dias Entre 8h e 18h 

Anfíbios 
Pitfalls 

Uma linha em cada lado do canal; cada linha 
terá quatro estações de armadilhas (em Y) 

distando 30 m entre si. 
5 noites  

Busca ativa em sítio 
reprodutivo 

Serão visitados corpos d'água durante 4 horas 
por dia 5 noites Das 18h às 21h 

 

Triagem dos Animais Capturados: Todos os espécimes capturados terão anotadas as seguintes informações: 

espécie, data, local, método de captura, peso, comprimento total e comprimento rostro-cloacal. Após esta 

triagem os animais serão marcados e soltos no local da captura. 

Alguns espécimes serão fotografados para documentar a coloração em vida, assim como para compor pranchas 

de ilustração de espécies. As identificações serão checadas com bibliografia especializada e com espécies 
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depositadas em museus. Os espécimes coletados serão depositados na Coleção de Herpetofauna do Museu da 

Fauna da Caatinga.  

Para este programa de monitoramento serão utilizadas as seguintes técnicas de marcação: 

Amputação de falanges: técnica mais frequentemente usada em anfíbios e répteis (PARRIS; MCCARTHY, 2001; 

MCCARTHY; PARRIS, 2004). Os aspectos científicos e éticos de seu uso ainda estão em debate (MAY, 2004; 

FUNK et al., 2005; WADDLE et al., 2008). No entanto, a amputação de falanges tem se mostrado uma técnica 

adequada para a marcação, com resultados satisfatórios para algumas populações (HARTEL; NEMES, 2006).   

Remoção ou corte de escamas: técnica utilizada para a marcação de serpentes e lagartos de maior porte. É um 

método recomendado para monitoramentos de médio prazo (BEAUSOLEIL et al., 2004). As escamas são 

repostas após certo período, mas é possível observar indícios de sua regeneração, tornando o método 

confiável. 

 

Monitoramento da Avifauna 

Em cada Unidade Amostral serão realizadas coletas de dados diretos e indiretos, durante cinco dias. As 

amostragens serão realizadas semestralmente (duas vezes ao ano), contemplando os períodos seco e chuvoso 

da região. As espécies de aves serão monitoradas para acompanhar as tendências nas abundâncias relativas 

das espécies de aves. Para atingir os objetivos propostos serão utilizados três métodos: pontos de escuta, 

transecções e redes de neblina (Quadro 2).  

Estes métodos serão distribuídos uniforme e sistematicamente para abranger grande parte da UA e contemplar 

diferentes hábitats, tendo em vista que cada hábitat possui um conjunto de espécies de aves associadas. Os 

locais de amostragem por ponto de escuta, transectos e redes de neblina serão fixos e georreferenciados, 

sendo realizadas minimamente duas expedições de campo anuais em cada UA, para determinar a variação 

anual, sazonal e multianual na composição, riqueza e abundância de aves. Os métodos para o diagnóstico da 

avifauna estão detalhados a seguir. 

Pontos de Escuta: A amostragem por pontos de escuta se baseia na probabilidade de detecção dos membros 

da comunidade de aves do ambiente estudado (neste caso, das UAs) e permite uma avaliação objetiva das 

comunidades de aves e um monitoramento da avifauna ao longo do tempo. Este método apresenta vantagens 

como a possibilidade de obter um elevado número de amostras a partir da identificação acústica em tempo 

real, sem causar perturbação aos animais, uma vez que não precisam ser manipulados (VIELLIARD et al., 

2010).   
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Para as amostragens pontuais serão utilizadas, preferencialmente, trilhas pré-existentes e os pontos serão 

equidistantes, pelo menos, 200 metros para minimizar o risco de que o mesmo indivíduo seja contabilizado 

em mais de um ponto. Desse modo, serão amostrados 50 pontos de escuta por UA. O observador registrará 

todas as espécies de aves vistas e/ou ouvidas durante 15 minutos por ponto de escuta, com limitação de um 

raio fixo de 50 m (Figura 3 - A). A limitação do raio tornará os dados de abundância comparáveis e a tendência 

das populações avaliada com maior precisão. Registros efetuados fora desta limitação (ou seja, acima de 50 

m) e aqueles registros de aves que voam em cima da área sem se deter ao hábitat, serão considerados não 

sistemáticos, servindo para complementar a composição de espécies da UA.  

A abundância relativa das espécies será representada pelo Índice Pontual de Abundância (IPA). Este índice será 

obtido dividindo-se o número de indivíduos registrados de cada espécie pelo total de pontos de escuta (n = 

50). 

Esse método será realizado durante cinco dias consecutivos, preferencialmente pela manhã, com o alvorecer 

do dia, produzindo um esforço de 12 horas e 30 minutos por UA, a cada campanha de monitoramento.    

Transecto: Esta metodologia, em conjunto com a anterior, garante um melhor inventário da avifauna local, 

visto que outros espaços da área podem ser explorados, visando amostrar o maior número de aves possível. A 

forma de contagem das aves e o raio de detecção será semelhante à amostragem por ponto de escuta. Porém, 

neste caso, ao invés do observador permanecer parado, o mesmo irá percorrer por 1 km (Figura 3 - B), em 

ritmo lento e constante (cerca de 2 km/h), trilhas pré-existentes nas UAs.  

A abundância relativa das espécies será representada pelo Índice de Abundância em Transectos (IAT). Este 

índice será obtido dividindo-se o número de indivíduos registrados de cada espécie pelo total de transecções 

(n = 10).  

Esse método será realizado durante cinco dias consecutivos, preferencialmente pela manhã, produzindo um 

esforço de 10 km por UA, a cada campanha de monitoramento.    

Rede de neblina e anilhamento: A captura com redes de neblina também será utilizada para complementar a 

riqueza, composição e abundância de aves, no intuito de amostrar as espécies pouco conspícuas. Além disso, 

as capturas com redes de neblina serão focadas na obtenção de aspectos biológicos e ecológicos, como 

reprodução, sobrevivência individual, distribuição etária, razão sexual, movimentos migratórios e relações 

com os hábitats. Para isso, serão instaladas nove redes de neblina (com dimensões 9 m x 2,5 m, malha 25 

mm), armadas em três linhas pré-estabelecidas e operadas durante quatro dias. Cada linha será composta por 

três redes de neblina geminadas (Figura 3 - C), distante uma da outra por pelo menos 200 metros.  
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Diariamente, as redes serão abertas nas primeiras horas da manhã (ao alvorecer) e mantidas em atividade por 

cinco horas consecutivas. As revisões serão realizadas a cada 20 minutos e, durante os períodos de maior 

insolação, o tempo de revisão será reduzido para 15 minutos.  

As aves capturadas serão mantidas temporariamente em sacos de contenção (confeccionados em algodão), 

marcadas com anilhas fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa para Conservação as Aves Silvestres 

(CEMAVE/ICMBIO) e posteriormente soltas próximas ao local de captura. Todo o material eventualmente 

coletado será depositado na coleção científica do Museu do CEMAFAUNA da Universidade Federal do Vale do 

São Francisco (UNIVASF).  

Este método terá um esforço amostral de 180 horas/rede (HR) por UA (9 redes de neblina x 5 horas diárias de 

exposição x 4 dias). 

Figura 3. Métodos sistemáticos utilizados na amostragem de aves em cada Unidade 
Amostral. A - Pontos de escuta (PE); B - Transectos lineares; e C - Redes de neblina. 

 
 
Quadro 2. Esforço do amostral do Subprograma da Avifauna em cada Unidade Amostral. 

Método Delineamento por UA Exposição Período 

Pontos de escuta 

Serão selecionados cinco (5) pontos em uma 
transecção, distantes uns dos outros em 200m. Para 

cada ponto as aves serão registradas por contato 
visual e/ou auditivo, em um raio fixo de 50 metros, 

durante 15 minutos. 

5 dias – cinco manhãs 
e cinco tardes 

Essa metodologia produz 1 
hora e 15 minutos/dia e um 

esforço amostral de 6 horas e 
15 minutos/unidade amostral. 

Busca ativa 

Será desenvolvida em uma trilha pré-existente de 
um quilômetro de extensão, sendo percorrida em 
ritmo lento e constante. Para cada espécie de ave 

registrada em campo será anotado o tipo de registro 
(visual, auditivo, vestígios). As informações geradas 

serão utilizadas para cálculo da frequência de 
ocorrência das espécies. 

5 dias – cinco manhãs 
e cinco tardes 

Essa metodologia produz um 
esforço de 10 km/unidade 

amostral. 
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Método Delineamento por UA Exposição Período 

 

Redes de neblina 

 

Serão instaladas nove redes de neblina (divididas em 
três linhas contendo três redes geminadas), 

mantidas em atividade durante cinco horas diárias, 
por quatro dias consecutivos. 

4 dias – quatro 
manhãs 

Este método terá um esforço 
amostral de 180 horas/rede 

(HR) por UA (9 redes de 
neblina x 5 horas diárias de 

exposição x 4 dias). 

 
Monitoramento da Mastofauna 

O emprego de métodos distintos para o monitoramento da mastofauna deve-se à grande diversidade 

morfológica, comportamental e ecológica das espécies pertencentes a esse grupo. Nesse sentido, as espécies 

serão divididas em dois grupos: os pequenos mamíferos (voadores e não-voadores) e os mamíferos de médio e 

grande porte. Dentre os pequenos mamíferos, estão reunidos os marsupiais, os roedores e os morcegos. Os 

mamíferos de médio e grande porte reúnem os xenartros (tatus e tamanduás), os artiodáctilos (veados), os 

perissodáctilos (antas), alguns roedores (cotias e capivaras, dentre outros), os primatas (macacos) e os 

carnívoros (e.g., cachorros-do-mato, gatos-do-mato). 

Pequenos mamíferos não voadores 

Armadilhas de contenção viva: serão de dois tipos, Sherman live trap (7,5 x 9,0 x 23,5 cm) e Tomahawk live 

trap (30 x 30 x 15 cm). Em cada lado do canal, será criada uma parcela onde serão abertas quatro linhas para 

instalação das armadilhas de contenção viva. As linhas deverão ser equidistantes 50 m entre si, e em cada uma 

delas serão instaladas cinco estações de captura, compostas por uma armadilha tipo sherman instalada nos 

galhos a 1,5 m de altura (quando possível) e outra armadilha tipo tomahawk instalada sobre o solo. Dessa 

forma, a parcela será composta por 40 armadilhas de contenção viva, em cada um dos lados do canal, 

perfazendo um total de 80 armadilhas tipo live trap por campanha amostral (Figura 4). 

Figura 4. Esquema das parcelas de captura em uma UA, utilizadas 
como método de amostragem para pequenos mamíferos não-
voadores. 
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As armadilhas serão armadas e iscadas com frutas (goiaba ou abacaxi), essência de baunilha ou uma massa 

composta de pasta de amendoim, misturada com óleo de fígado de bacalhau (PAGLIA et al., 1995; CÁCERES; 

MONTEIRO-FILHO, 1998), e serão diariamente vistoriadas pela manhã e reiscadas a cada dois dias ou quando 

necessário. Após o término de cada amostragem, todas as armadilhas serão recolhidas para o procedimento 

de limpeza.  

Para cada animal capturado serão anotadas as seguintes informações: data de captura, tipo de macrohabitat, 

número da estação de captura, tipo de armadilha, espécie, capturado ou recapturado, número do brinco, 

biomassa, sexo, estágio do desenvolvimento, estado reprodutivo, aspecto geral do corpo, biometria e 

comportamento após soltura (ALHO et al., 1986; LACHER; ALHO, 1989; VIEIRA, 1989; PEREIRA, 1991). Para os 

procedimentos de marcação serão utilizados brincos metálicos enumerados, que serão colocados na orelha 

esquerda para os machos e na orelha direita para as fêmeas. A determinação da idade dos pequenos 

mamíferos não-voadores será realizada através da sequência de irrupção dos dentes, de forma que sejam 

reconhecidas as classes etárias para cada grupo.  

Para os marsupiais serão reconhecidas três classes etárias: juvenis (com pré-molares decíduos, dP), subadultos 

(com pré-molares definitivos e quarto molar superior ausente, P3M3/P3M4) e adultos (com dentição 

completa, P3M4/P3M4) (QUENTAL et al., 2001). A estimativa da idade dos roedores será dada pela irrupção e 

desgaste dos dentes molares, considerando-se a série superior direita conforme a convenção proposta por 

Cerqueira et al. (1989), que contém seis classes de idade. 

A atividade reprodutiva da população será avaliada somente pela proporção de fêmeas reprodutivas, uma vez 

que machos adultos podem apresentar testículos escrotados (PEREIRA, 1991; QUENTAL et al., 2001). A 

condição reprodutiva das fêmeas será verificada pela apalpação de indivíduos com abdômen volumoso, 

visando detectar embriões e uma possível gestação, presença de mamas aparentes e lactantes (PEREIRA, 

1991; ROSELLI, 1997).  

Pequenos mamíferos voadores 

Para a captura de pequenos mamíferos voadores serão instaladas seis redes de neblina (Mist nets), com 

dimensões de 9 m de comprimento x 2,5 m de altura (malha de 2,5 cm), durante quatro noites em cada 

Unidade Amostral. Os locais amostrados serão escolhidos de acordo com a qualidade do habitat, 

possibilitando um maior sucesso de captura. Em cada noite, as redes-de-neblina serão instaladas em locais 

diferentes, com pelo menos 500 m de distância do local anterior.  

As redes de neblina serão instaladas ao anoitecer, ficando abertas por pelo menos 4 h após o pôr do sol. 

Adicionalmente, serão realizadas buscas ativas diárias por quirópteros em ocos de árvores, cavidades 

rochosas, redes de drenagem, túneis de passagem de fauna, bueiros, cacimbas, construções abandonadas e 
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outras edificações; em um esforço diário de duas horas em trilhas pré-existentes. Para cada animal capturado 

serão anotadas as seguintes informações: data e hora da captura, tipo de macrohabitat, espécie, biomassa, 

sexo, estágio do desenvolvimento, estado reprodutivo, aspecto geral do corpo e biometria (STALLINGS et al., 

1990), que podem auxiliar na identificação taxonômica. 

Os indivíduos capturados serão classificados como jovens ou adultos. Os jovens serão reconhecidos pelo grau 

de ossificação das metáfises, biomassa e biometria. No caso das fêmeas adultas será anotado seu estágio 

reprodutivo, como: aparentemente não grávidas, grávidas, lactantes, pós-lactantes ou lactantes grávidas. As 

fêmeas em estágio avançado de gravidez são visivelmente distintas pelo maior volume abdominal, por 

apalpação e por sua maior biomassa (TADDEI, 1976). Após estes procedimentos, os indivíduos serão liberados 

no mesmo local de captura. 

O esforço amostral será calculado seguindo os pressupostos de Straube e Bianconi (2002), onde o esforço é 

dado pela área da rede, multiplicado pelo número de redes, multiplicado pela quantidade de horas por noite e 

multiplicado pelo número de noites. 

Esforço Amostral dos mamíferos voadores - Memória de Cálculo para as Redes de Neblina: Área da rede = 9 m 

x 2,5 m = 22,5 m²; 22,5 m² x 6 redes-de-neblina x 5 horas x 4 noites = 2.700 h.m². 

Monitoramento de mamíferos de médio e grande porte 

O monitoramento dos mamíferos de médio e grande porte será realizado através de diferentes métodos 

complementares. Dessa forma, serão utilizados métodos diretos, onde é possível a visualização do espécime, 

incluindo a instalação de armadilhas fotográficas e realização de buscas aleatórias com visualização do animal 

(censos). Também, serão empregados métodos indiretos, tais como: observação de pegadas, fezes, pelos, 

locais de abrigo e marcas. 

Armadilha fotográfica: Serão empregadas quatro armadilhas fotográficas por campanha, duas em cada lado 

do canal, as quais permanecerão instaladas durante cinco dias/noites em cada Unidade Amostral. Para a 

instalação deverá ser considerado o habitat e o favorecimento dos registros dos mamíferos, como a presença 

de carreiros e locais de passagem desses animais. Sempre que necessário serão utilizadas iscas como atrativo 

da mastofauna, desde que não interfiram nos demais métodos propostos no presente Subprograma, sendo de 

responsabilidade do técnico em campo avaliar a sua necessidade de complementar esse método. 

Memória de Cálculo do esforço amostral para armadilha fotográfica: 4 armadilhas x 5dias/noites = 20 

armadilhas por Unidade Amostral. 

Censo visual, identificação de rastros e coleta de vestígios: Será realizado o censo para visualização de 

espécimes e procura e interpretação de vestígios (pelos, fezes e tocas), além de vocalizações. Este método 
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ocorrerá em trilhas pré-existentes, com pelo menos 1 km de extensão, sendo percorridas duas vezes por dia 

em diferentes períodos, pela manhã entre 8 e 11 horas e pela tarde entre 16 e 18 horas. A trilha ou transecção 

será percorrida com velocidade não superior a 2 km/h, com paradas a cada 100 m, para observação das áreas 

adjacentes em busca de vestígios ou espécimes de mamíferos. O esforço amostral será de 10 km percorridos 

por Unidade Amostral. 

Para cada indivíduo registrado serão anotadas informações como nome da espécie, número de indivíduos, tipo 

de vestígios e coordenada geográfica. Os vestígios serão fotografados quando possível, utilizando-se uma 

escala métrica. 

Memória de Cálculo do esforço amostral para censo visual: 2 trilhas x 1 km = 2 km; 2 km x 5 dias = 10 km por 

Unidade Amostral (Quadro 3). 

A identificação das pegadas será baseada em guias de campo (e.g., BECKER; DALPONTE, 1991; OLIVEIRA; 

CASSARO, 2005; MORO RIOS et al., 2008). 

Quadro 3. Esforço do amostral do Subprograma da Mastofauna em cada Unidade Amostral. 

Grupo Método Delineamento UA Exposição Período 

Mamíferos de 
pequeno porte não 

voadores 

Armadilhas de 
contenção viva 

Duas parcelas de captura fixa; Cada grade terá 
40 armadilhas (20 tipo Sherman e 20 

Tomahawk). A grade de captura será composta 
por 2 linhas espaçadas entre si em 50 metros. 

Cada transecto com 5 estações de captura, com 
2 armadilhas cada 

5 noites  

Mamíferos de 
pequeno porte 

voadores 

Redes de Neblina 
Seis redes (mist nets) de 9 x 2,5 m. O esforço 

amostral será de E = 2.700 h.m2. 
4 noites Das 18 às 22 horas. 

Busca Ativa 
(Morcegos) 

Duas horas de buscas em trilhas e edificações, 
durante cinco dias consecutivos, representando 

o esforço total de 10 horas de buscas. 
5 noites 

Das 08 às 12 horas e 
das 14 às 17 horas. 

Mamíferos de 
médio e grande 

porte 

Armadilhas 
fotográficas 

4 armadilhas no raio de 2 km, perfazendo um 
total de 20 câmeras durante a campanha 

amostral 
5 dias  

 Busca Ativa 
Duas trilhas (2 trilhas x 1 km = 2 km; 2 km x 5 
dias = 10 km = 10 km por Unidade Amostral). 

5 dias 
Das 08 às 11 horas e 
das 16 às 18 horas. 

 

Monitoramento da Entomofauna Terrestre 

O monitoramento consistirá em uma visita por semestre a cada Unidade Amostral ou Ponto de 

Monitoramento, sendo que o primeiro semestre corresponderá ao período chuvoso e o segundo semestre ao 

período seco da região em questão. As coletas consistirão das seguintes metodologias: 

Armadilha luminosa seletiva: As coletas serão efetuadas empregando uma armadilha luminosa de amostragem 

seletiva, disposta em áreas representativas de cada Unidade Amostral, por dois dias em cada lado do canal. A 

armadilha consistirá de um pano branco (2 x 2,3 m) esticado vertical e perpendicularmente ao solo e outro 

pano branco de mesma dimensão sob o primeiro e paralelo ao solo. Para a atração dos insetos, serão utilizadas 
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duas luzes de 220 v, dispostas a 10 cm do pano vertical e a 1,5 m do solo e 1 m entre si. Apesar deste tipo de 

armadilha atrair ampla gama de invertebrados, somente os coleópteros inseridos nas subfamílias 

contempladas por este Plano Básico Ambiental serão coletados (Scarabaeinae e Dynastinae). Ao contrário das 

armadilhas luminosas passivas, este tipo de coleta permite que os insetos sejam coletados sem danos em 

partes delicadas (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA; MARINONI, 2012).  

O esforço amostral para essa metodologia será de: 1 armadilha, por 4 dias, no período das 18h às 21h = 12 

horas de coleta seletiva por Unidade Amostral. 

Armadilhas pitfall: Besouros Scarabaeinae serão coletados através de armadilhas de queda (pitfall). As 

armadilhas serão compostas por recipientes plásticos (1 L) enterrados, com a parte superior ao nível do solo, 

protegidas contra chuva ou dessecação, por um disco suspenso de isopor (LIBERAL et al., 2011). Recipientes 

contendo as iscas serão dispostos de maneira suspensa ao nível do solo, de maneira a atrair os escarabeíneos 

para o recipiente enterrado no solo. Em cada pitfall será colocada uma solução de água com detergente. Em 

cada ponto serão instalados dez conjuntos de cinco armadilhas, dispostas em transectos lineares. Cada 

conjunto distará no mínimo 50 m do seguinte, e em cada conjunto, cada armadilha distará 10 m da seguinte. 

Cada conjunto será composto de armadilhas iscadas com fezes humanas ou carne apodrecida (baço ou fígado 

bovino), de modo que serão instalados cinco conjuntos com cada tipo de recurso. Cada conjunto ficará em 

campo durante 24h, sendo o material entomológico recolhido após este período.  

O esforço amostral para essa metodologia será de: 5 armadilhas x 10 conjuntos x 24 horas = 1200 horas por 

Unidade Amostral. 

Coletas Ativas: Diariamente serão percorridos 2 km de trilhas pré-existentes, 1 km pela manhã e 1 km à tarde. 

Durante os percursos serão registrados lepidópteros e quando necessário para confirmação da identificação, 

serão capturados com o auxílio de rede entomológica.  

O esforço amostral para essa metodologia será de: 2 km x 5 dias = 10 km por Unidade Amostral. 

Armadilhas para borboletas frugívoras: Borboletas da guilda frugívora serão coletadas com armadilhas do tipo 

Van Sommeren-Rydon, constituída de uma rede tubular de voal, 70 cm de comprimento, com um disco de 

plástico na extremidade inferior contendo isca em recipiente plástico. Segundo Uehara-Prado (2003) esse 

método reduz a possibilidade de capturas ao acaso, pois os representantes dessa guilda trófica são atraídos por 

recurso alimentar específico e a amostragem pode ser simultânea e o esforço padronizado em diferentes 

áreas. Serão instaladas seis armadilhas em cada lado de cada Unidade Amostral.  

O esforço amostral para essa metodologia será de: 12 armadilhas x 72 horas = 864 horas por Unidade 

Amostral. 
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Análise de dados 

As espécies registradas serão categorizadas quando ao status de ocorrência e endemismo; uso animal e 

potencial cinegético; status de ameaça (ICMBio, 2018; IUCN, 2022); guildas tróficas; aspectos reprodutivos; 

razão sexual (para pequenos mamíferos). 

As análises estatísticas serão realizadas para verificar as flutuações/variações nos parâmetros populacionais 

verificados em campo (e.g., riqueza, diversidade, abundância relativa, frequência de ocorrência). Alguns 

dessas análises serão: Estimativa da Riqueza de Espécies, Curva de rarefação, Frequência de Ocorrência (FO), 

Índice Pontual de Abundância (IPA), Índice de Abundância em Transecto (IAT), Taxa de Captura (TC), 

Longevidade e Fidelidade ao Habitat, Índice de Diversidade e de Equitabilidade, Índice de Similaridade; 

Ordenação Seriada; Teste de Hipóteses. Destaca-se que outras análises estatísticas poderão ser incluídas na 

análise deste subprojeto, levando em consideração o conjunto de informações coletadas e as atualizações da 

literatura especializada. 

 

Depósito de material genético e biológico 

Todas as atividades realizadas em campo serão executadas diante das exigências e regularidade das 

Autorizações Ambientais e suas renovações, enquadradas na Tipologia de Captura, Coleta e Transporte de 

Fauna Silvestre, expedidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

(IBAMA) e pela Agência Estadual de Meio Ambiente (CPRH), a citar: ACCTMB 94/2014, ACCTMB 95/2014, 

Ofício Nº 70/2021/DTAPE/COMIP/CGTEF/DILIC e Autorização Ambiental Nº 04.21.04.001621-7. 

Os espécimes eventualmente coletados, ou seu material genético, serão coligidos no Museu da Fauna da 

Caatinga localizado no Centro de Conservação e Manejo de Fauna da Caatinga da Universidade Federal do 

Vale do São Francisco. O projeto está cadastrado no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético 

(SisGen), no nome do pesquisador Luiz Cezar Machado Pereira e da pesquisadora Patricia Avello Nicola. Este 

acervo garantirá a preservação de uma parcela do material científico e genético da fauna do semiárido 

setentrional e poderá ser utilizado por demais instituições para fins científicos.   
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Oficinas de planejamento e divulgação dos resultados 

O conjunto obtido de informações será divulgado por meio de ações técnico-científica, através artigos, livros, 

guias de campo, manuais técnicos e eventos promovidos pelo CEMAFAUNA/UNIVASF. Alguns eventos poderão 

ser incorporados ao longo do projeto.  
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7.6.4. Cronograma  
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das análises do programa

Etapas da pesquisa
2022 2023 2024 2025 2026



 
 
 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO – UNIVASF 
NÚCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL – NEMA 

CENTRO DE CONSERVAÇÃO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA – CEMAFAUNA  
 

  

7.6.5. Referências  

ABEN, J.; DORENBOSCH, M.; HERZOG, S. K.; SMOLDERS, A. J. P.; VAN DER VELDE, G. Human disturbance affects a deciduous 

forest bird community in the Andean Foothills of Central Bolivia. Bird Conservation International, v. 18, p. 363-380, 2008. 

ALBUQUERQUE, S. G. de; BANDEIRA, G. R. L. Effect of thinning and slashingon forage phytomass from a caatinga of 
Petrolina, Pernambuco, Brazil. Pesquisa Agropecuária Brasileira, p. 885–891, 1995. Disponível em: 

<http://www.alice.cnptia.embrapa.br/handle/doc/131388>. 

ALHO, C. J. R.; PEREIRA, L. A.; PAULA,  A. C. Patterns of habitat utilization by small mammal populations in cerrado biome of 

central Brazil. Mammalia, v. 50, n. 4, p. 447–460, 1986.  

ALMEIDA, L. M., RIBEIRO-COSTA, C. S.; MARINONI, L. Coleta, montagem, preservação e métodos para estudo. In: Insetos do 
Brasil, diversidade e taxonomia (RAFAEL, J. A., MELO, G. A. R., CARVALHO, C. J. B., CASARI, S. A., CONSTANTINO, R., 

Organizadores). Holos editora, Ribeirão Preto. p. 175-190, 2012. 

ANDRADE-LIMA, D. de. The caatinga dominium. Revista Brasileira de Botânica, v. 4, p. 149–153, 1981a.  

ANTONGIOVANNI, M.; VENTICINQUE, E. M.; FONSECA  C. R. Fragmentation patterns of the Caatinga drylands. Landscape 
Ecology , v. 33, p. 1353–1367, 2018. 

ARAÚJO, F. S. de; RODAL, M. J. N; BARBOSA, M. R. de V. Análise das variações da biodiversidade do bioma Caatinga: 
Suporte e estratégias regionais de conservação. Brasília: Ministério do Meio Ambiente, 2005. 

ARAUJO, H. F. P. de; SILVA, J. M. C. da. The Avifauna of the Caatinga: Biogeography, Ecology, and Conservation. In: SILVA J. 
M. C. da; LEAL, I. R.; TABARELLI, M. (ed). Caatinga: The Largest Tropical Dry Forest Region in South America. Springer, 2017. 

cap. 7, p. 181–210. 

AZEVEDO, F. C. de et al. Avaliação do risco de extinção da onça-parda  Puma concolor  (Linnaeus, 1771) no Brasil. 

Biodiversidade Brasileira, v. 3, n. 1, p. 107–121, 2013. Disponível em: 

<http://www.icmbio.gov.br/revistaeletronica/index.php/BioBR/article/view/377>. 

BEAUSOLEIL, N. J.; MELLOR, D. J.; STAFFORD, K. J. Methods for marking New Zealand wildlife Amphibians, reptiles and 
marine mammals. New Zealand: Department of Conservation, 2004. 

BECKER, M.; DALPONTE, J. C. 1991. Rastros de mamíferos silvestres brasileiros: um guia de campo. Editora UnB, Brasília, 

180p. 

CÁCERES, N. C.; MONTEIRO-FILHO, E. L. A. Population dynamics of the common opossum, Didelphis marsupialis (Mammalia, 

Marsupialia), in southern Brazil. International Journal of Mammalian Biology, v. 63, p. 162–172, 1998. 

CAMPBELL, H. W.; CHRISTMAN, S.P. Field techniques for herpetofaunal community analysis. In: Scott Jr., N.J. (Ed.) 

Herpetological communities. Washington, U. S. Fish Wild. Serv. Wildl. Res. Rep. 13.IV, 239p. 1982. 

CARMIGNOTTO, A. P.; ASTÚA, D. Mammals of the Caatinga: diversity, ecology, biogeography, and conservation. In: SILVA, J. 
M. C. DA; LEAL, I. R.; TABARELLI, M. (Ed.). Caatinga: the largest tropical dry forest region in South America. 1. ed. New 

York: Springer, 2017. p. 211–254.  

CARMIGNOTTO, A. P.; VIVO, M. de; LANGGUTH, A. Mammals of the Cerrado and Caatinga: Distribution patterns of the 

tropical open biomes of Central South America. In: PATTERSON, B. D.; COSTA, E. (Ed.). Bones, clones, and biomes – The 
history and geography of recent neotropical mammals. Chicago: University of Chicago Press, 2012. p. 368.  

CECHIN, S. Z.; MARTINS, M. Eficiência de armadilhas de queda (pitfalltraps) em amostragens de anfíbios e répteis no Brasil. 
Revista brasileira de Zoologia, v.17, n, 3, p. 729 -740, 2000. 

CERQUEIRA, R. Fatores ambientais e a reproduçao de marsupiais e roedores no leste do Brasil. Arquivos do Museu 
Nacional, v. 63, p. 29–39, 2005. 

CORN, P. S. 1994. Straight-line Drift Fences and Pitfall Traps.In: Heyer, W. R et al. (Eds.). Measuring and monitoring 
biological diversity. Standard methods for amphibians. Library of Congress Cataloging-in-Publication Data. USA. 

FUNK, W. C., DONNELLY, M. A.; LIPS, K. R. Alternative Views of Amphibian ToeClipping. Nature. 433:193-193. 2005. 

GARDA, A. A. et al. Herpetofauna of protected areas in the Caatinga I: Raso da Catarina Ecological Station (Bahia, Brazil). 



 
 
 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO – UNIVASF 
NÚCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL – NEMA 

CENTRO DE CONSERVAÇÃO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA – CEMAFAUNA  
 

  

CheckList, n. 9, v. 2, p. 405-414, 2013. 

GARDA, A. A.; LION, M. B.; LIMA, S. M. Q.; MESQUITA, D. O.; ARAÚJO, H. F. P.; NAPOLI, M. F. Os animais vertebrados do 

bioma Caatinga. Ciência e Cultura, p. 29-33, 2018.   

GIBBONS, J. W.; SEMLITSCH, R. D. Terrestrial drift fences with pitfall traps: an effective technique for quantitative sampling 

of animal populations. Brimleyana, v. 7, p. 1–16, 1981.  

HARTEL, T.; NEMES, S.Z. Assessing the effect of toe clipping on Yellow Bellied Toads. Acta Zoologica Academia e 
Scientiarum Hungaricae, 52, 359–366. 2006. 

HEYER, W. R. et al. Measuring and Monitoring Biological Diversity. Standard Methods for Amphibians. Washington and 

London: Smithsonian Institution Press, 1994. 

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA. Manual Técnico da Vegetação Brasileira. 2a ed. Rio de 

Janeiro: IBGE- Diretoria de Geociências, 2012.  

ICMBIO, I. C. M. de C. da B. Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade - Mamíferos - Kerodon rupestris 
(Wied-Neuwied, 1820) - Mocó. Disponível em: <http://www.icmbio.gov.br/portal/faunabrasileira/lista-de-especies/6106-

especie-6106>. Acesso em: 6 jun. 2021.  

ICMBIO, I. C. M. de C. da B.; MMA, M. do M. A. Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção: Volume II - 
Mamíferos. Brasília: ICMBio, 2018. v. II 

IUCN, I. U. for C. of N. and N. R. The IUCN Red List of Threatened Species 2021-2. Disponível em: 

<http://www.iucnredlist.org/>. Acesso em: 22 fev. 2022.  

LACHER JR, T. E.; ALHO, C. J. R. 1989. Micro-habitat use among small mammals in the Brazilian Pantanal. Journal of 
Mammalogy, 70: 396 - 401. 

LIBERAL, C. N. et al. How habitat change and rainfall affect dung beetle diversity in Caatinga, a Brazilian semi-arid 

ecosystem. Journal of Insect Science, v. 11, p. 1-11, 2011. 

LUGARINI, C., et al. PROTOCOLO CEMAVE: Projeto de Monitoramento da Avifauna em Unidades de Conservação Federais 

do Bioma Caatinga. Cabedelo: CEMAVE, 2014. 

MAY, R. M. Ethics and amphibians. Nature, v. 431, n. September, 2004. 

MCCARTHY, M. A.; PARRIS, K. M. Clarifying the effect of toe clipping on frogs with Bayesian statistics. Journal of Applied 
Ecology, v. 41, n. 4, p. 780–786, 2004. 

MENGAK, M. T.; GUYNN JR., D. C. Pitfalls and snap traps for sampling small mammals and herpetofauna. American Midland 
Naturalist, v. 118, n. 2, p. 284–288, 1987. 

MORO - RIOS, R. F.; SILVA - PEREIRA, J. E.; SILVA, P. W. E.; MOURA - BRITTO, M. de.; PATROCÍNIO, D. N. M. 2008. Manual 
de Rastros da Fauna Paranaense. Curitiba: Instituto Ambiental do Paraná, 70p. 

MORO et al.  A phytogeographical metaanalysis of the semiarid Caatinga Domain in Brazil. Bot. Rev., v. 82, n. 2, p. 91-148, 

2016. 

OLIVEIRA, T. G. De; ALMEIDA, L. B. de; CAMPOS, C. B. de. Avaliação do risco de extinção da Jaguatirica Leopardus pardalis 

(Linnaeus, 1758) no Brasil. Biodiversidade Brasileira, v. 1, n. 1, p. 66–75, 2013. Disponível em: 

<http://www.icmbio.gov.br/revistaeletronica/index.php/BioBR/article/view/372/320>. 

OLIVEIRA, T. G. de; CASSARO, K. Guia de identifição dos felinos Brasileiros. 2a ed. São Paulo: Sociedade de Zoológicos do 

Brasil, 1999.  

PAGLIA, P. A.; DE MARCO, P. J.; COSTA, F. M.; PEREIRA, R. F.; LESSA, G. Heterogeneidade de estrutural e diversidade de 

pequenos mamíferos em um fragmento de mata secundária de Minas Gerais. Brasil. Revista Brasileira de Zoologia. v. 12, 

n.  1, p. 67 - 79, 1995. 

PARRIS, K. M.; MCCARTHY, M. A. Identifying effects of toe clipping on anuran return rates: the importance of statistical 

power. Amphibia-Reptilia, v. 22, p. 275–289, 2001. 

PEREIRA, L. A. Ecologia de Pequenos Mamíferos da Mata Atlântica: Seleção de Habitats na Reserva Biológica de Poço das 

Antas (Rio de Janeiro). Universidade Estadual de Campinas, 1991. 



 
 
 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO – UNIVASF 
NÚCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL – NEMA 

CENTRO DE CONSERVAÇÃO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA – CEMAFAUNA  
 

  

POULIN, B.; LEFEBVRE, G.; MECNEIL, R. L. Tropical avian phenology in relation to abundance and exploration of food 

resources. Ecology, v. 73, p. 2295-2309, 1992.  

QUEIROZ, L. P. de et al. Diversity and evolution of flowering plants of the Caatinga Domain. In: SILVA, J. M. C. DA; LEAL, I. 

R.; TABARELLI, M. (Ed.). Caatinga: The Largest Tropical Dry Forest Region in South America. New York: Springer 

International Publishing, 2017. p. 23–63.  

QUENTAL, T. B. et al. Population Dynamics of the Marsupial Micoureus demerarae in Small Fragments of Atlantic Coastal 

Forest in Brazil Author. Journal of Tropical Ecology, v. 17, n. 3, p. 339–352, 2001. 

RODRIGUES, M. T. Fauna de anfíbios e répteis das caatingas. In: SILVA, J. M. C.; TABARELLI, M.; FONSECA, M. T.; LINS, L. V. 

(ORG.). Biodiversidade da Caatinga: áreas e ações prioritárias para a conservação. Brasília: Ministério do Meio 

Ambiente/Universidade Federal de Pernambuco, p. 183-180, 2003b. 

RODRIGUES, M. T. Herpetofauna da Caatinga. In: LEAL, I. R.; TABARELLI, M.; SILVA, J. M. C. DA (Eds.). Ecologia e 
Conservação da Caatinga. Recife: Universitária da UFPE, p. 181–236. 2003a.  

ROSELI, K. C. Ecologia de pequenos mamíferos em uma área de cerradão do município de Américo Brasiiense, SP. Unesp, 

Rio Claro, 1997. 

SEMLITSCH, R. D. Terrestrial activity and summer home range of the mole salamander (Ambystomatalpoideum). Canadian 
Journal of Zoology 59:315–322. 1981. 

SILVA, J. M. C. da; BARBOSA, L. C. F.; LEAL, I. R.; TABARELLI, M. The Caatinga: Understanding the Challenges. In: SILVA J. M. 

C. da, LEAL, I. R., TABARELLI, M. (ed.). Caatinga: The Largest Tropical Dry Forest Region in South America. Springer, 2017. 

cap. 1, p. 3–19. 

STALLINGS, J. R. et al. Mamíferos do Parque Florestal Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. Revista Brasileira de 
Zoologia, v. 7, n. 4, p. 663–677, 1990.  

STRAUBE, F. C.; BIANCONI, G. V. Sobre a grandeza e a unidade utilizada para estimar esforço de captura com utilização de 

redes-de-neblina. Chiroptera Neotropical, v. 8, n. 1–2, p. 150–152, 2002. 

TADDEI, V. A. The reproduction of some Phyllostomidae (Chiroptera) from the northwestern region of the State of Sâo 

Paulo. Boletim de Zoología, Universidad de Sâo Paulo, v. 1, p. 313–330, 1976. 

UEHARA-PRADO, M. Borboletas frugívoras (Lepidoptera: Nymphalidae) como indicadoras de fragmentação florestal no 

Planalto Atlântico Paulista. In 7º Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza. Anais de Trabalhos Completos do VI Congresso 

de Ecologia do Brasil, Editora da Universidade Federal do Ceará (pp. 297-299), 2003. 

VIEIRA, E. M. Ecologia de pequenos mamíferos do Parque Estadual de Intervales, Sudeste do Brasil. 1989. Universidade 

Estadual de Campinas, 1989. 

VIELLIARD, J. M. E.; ALMEIDA, M. E. de C.; ANJOS, L. dos; SILVA, W. R. Levantamento quantitativo por pontos de escuta e o 

Índice Pontual de Abundância (IPA). In: MATTER, S. V.; STRAUBE, F. C.; ACCORDI, I.; PIACENTINI, V; CÂNDIDO-JR, J. F. (org.). 

Ornitologia e Conservação: Ciência Aplicada, Técnicas de Pesquisa e Levantamento. Rio de Janeiro: Technical Books, 2010. 

p. 45–60. 

WADDLE, J. H., K. G. RICE; F. J. MAZZOTTI; H. F. PERCIVAl. Modeling the effect of toe-clipping on treefrog survival: beyond 

the return rate. Journal of Herpetology. v. 42, p. 467–473. 2008. 

WILLIAMS, D. F.; BRAUN, S. E. Comparison of pitfalls trap and conventional for sampling small mammal population. Jour. 
Wildl. Manage. v. 47, p. 841-845. 1983. 

YOCCOZ, N. G.; NICHOLS, J. D.; BOULINIER, T. Monitoring of biological diversity in space and time. Trends in ecology & 
evolution, v. 16, n. 8, p. 446-453, 2001. 



 
 
 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO – UNIVASF 
NÚCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL – NEMA 

CENTRO DE CONSERVAÇÃO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA – CEMAFAUNA  
 

  

 

7.7.  Plano de trabalho: Monitoramento da fauna aquática nas bacias hidrográficas do semiárido 

setentrional nordestino e avaliação do impacto da operação do Projeto de Integração do Rio São Francisco - 

PISF 

7.7.1. Introdução  

O Projeto de Integração do Rio São Francisco com as Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional (PISF) 

representa um dos maiores empreendimentos de infraestrutura hídrica do Brasil e possui potencial de 

impacto ambiental, tanto sobre o meio físico quanto sobre o meio biótico, em especial a ictiofauna das bacias 

e sub-bacias do Rio São Francisco e receptoras (Bacias dos rios Jaguaribe, Apodi, Piranhas-Açu e Paraíba do 

Norte). 

Segundo o Estudo de Impacto Ambiental do PISF, um dos principais impactos a serem causados pelo Projeto 

na esfera biótica é a homogeneização da composição de peixes das bacias receptoras, com predomínio de 

elementos originariamente franciscanos (espécies oriundas do rio São Francisco). Após a provável mistura de 

águas, outro impacto possível é a hibridização de espécies próximas, anteriormente isoladas, detectável 

através de análises genéticas, com efeito direto na redução de endemismo da região (BERBEL-FILHO et al., 

2016). Além disso, a alteração ambiental causada pela integração de bacias é um facilitador para o 

estabelecimento e disseminação de espécies de peixes com alta tolerância ambiental, como é o caso das 

espécies exóticas e invasoras (VITULE; PRODOCIMO, 2012). 

A conexão entre os sistemas hídricos das bacias do São Francisco e do Nordeste Setentrional também pode 

trazer alguns problemas ecológicos no que tange à Entomofauna Aquática, com introdução de espécies, perda 

de biodiversidade e dispersão de vetores, comprometendo também a utilização dos recursos hídricos 

existentes. O uso de insetos no monitoramento biológico atingiu um grau confiável de precisão para servir 

como indicador de avaliação de impactos antrópicos, tendo em vista a obra de integração ter um caráter 

primordial hídrico. Os insetos aquáticos também são excelentes indicadores das condições ambientais e da 

contaminação ou poluição de rios, riachos, lagos e represas.  

O tipo de substrato, a concentração de matéria orgânica nele existente, a velocidade das correntes, o 

transporte de sedimentos, a predação, a temperatura e a concentração de oxigênio dissolvido na água são 

fatores que controlam e regulam a fisiologia, a distribuição e a sobrevivência ou desaparecimento das 

populações de insetos (JUNQUEIRA et al., 2000; ROQUE; TRIVINHO-STRIXINO, 2000; TUNDISI; MATSUMURA-

TUNDISI, 2008). No Brasil esses grupos são amplamente utilizados em trabalhos de avaliação da qualidade da 

água e de saúde ambiental (BAPTISTA et al., 2014; SALVARREY et al., 2014; XU et al., 2014; ALVES; PERAZZO, 

2015; MARTINS et al., 2015; NUNES et al., 2015). 
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Estes e outros impactos deverão ser avaliados durante a execução deste subprojeto, que proporcionará não 

somente a caracterização das comunidades de peixes e de invertebrados aquáticos do Rio São Francisco e das 

bacias receptoras, mas também resultará em um maior conhecimento sobre o estado de conservação da 

fauna das bacias e sub-bacias envolvidas e a identificação de espécies-chave para o monitoramento de 

impactos ambientais em ambientes aquáticos na região semiárida do Brasil. 

 

7.7.2. Objetivos  

• Inventariar, usando a taxonomia atualizada dos grupos, a fauna de peixes e insetos aquáticos ao longo 

do semiárido setentrional nordestino, nas áreas de influência do PISF; 

• Comparar a diversidade da fauna aquática em diferentes ambientes aquáticos, inseridos no semiárido 

setentrional;  

• Acompanhar os impactos a médio e longo prazo sobre a ictiofauna e a entomofauna, provocados pela 

transposição das águas do rio São Francisco para as bacias hidrográficas receptoras; 

• Gerar conhecimento técnico e científico sobre os peixes e insetos aquáticos da região nordestina 

brasileira, especialmente na região a ser potencialmente afetada pela implantação do Projeto de Integração do 

Rio São Francisco com as Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional;  

• Identificar trechos de rios e riachos de relevância ecológica para a ictiofauna e entomofauna aquática, 

notadamente trechos com alto grau de preservação de seus habitats ou representatividade de endemismos ou 

espécies sensíveis;  

• Acompanhar o desempenho das populações e o comportamento de espécies daninhas e/ou 

indesejáveis nos ambientes sob influência do Projeto, de forma a propor medidas e ações de controle para 

estas espécies; e 

• Divulgar e popularizar os dados obtidos, contribuindo para o aumento do conhecimento científico e 

para a conservação da fauna do semiárido nordestino. 

 

7.7.3. Materiais e Métodos  

Área de estudo 

A fauna aquática (peixes e invertebrados) será estudada em Pontos de Monitoramento distribuídos nas bacias 

hidrográficas do semiárido nordestino, especialmente nos Rios São Francisco, Jaguaribe, Paraíba, Piranhas-

Açu, Apodi-Mossoró (Figura 1). Estes pontos estão localizados em trechos de rios permanentes, riachos 
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intermitentes e reservatórios, que apresentam diferentes graus de conservação e heterogeneidade ambiental. 

Foram selecionados 43 PMs e 26 reservatórios artificiais para o estudo da fauna aquática.   

 

 Figura 1. Localização dos Pontos de Monitoramento (PM) destinados ao monitoramento da fauna aquática (insetos e peixes), na área de 

influência do PISF. 

 
 

Métodos de amostragem 

Ictiofauna 

Serão realizadas amostragens quantitativas e qualitativas da ictiofauna duas vezes ao ano, uma na estação seca 

e outra na estação chuvosa. Para obtenção dos dados secundários será realizado levantamento bibliográfico, 
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levantamento dos resultados obtidos nos trabalhos de campo já realizados, consulta em bancos de dados 

ictiofaunísticos e consulta em coleções ictiológicas da região, visando à complementação dos trabalhos de 

campo. 

As coletas de peixes em trechos de rio, em tributários de maior porte e nos açudes deverão ser executadas 

com rede de emalhar, arrasto, tarrafas, peneira e puçá, que serão detalhados a seguir: 

Rede de Emalhar: Serão utilizadas redes com 10 metros de comprimento (cada), 1,5 metros de altura, com 

malhas de 20, 30, 40, 50 e 60 milímetros entre nós adjacentes. Em áreas de maior porte como reservatórios e 

açudes poderão ser utilizadas redes com 50 metros de comprimento e 1,50 metros de altura (cada malha), 

pois com este esforço haverá uma complementação nas amostragens, capturando, principalmente, espécies 

importantes comercialmente, como Pescadas, Tucunarés, Curimatãs e Bagres. As redes serão armadas ao 

entardecer e recolhidas na manhã do dia seguinte, permanecendo na água por aproximadamente 12 horas. Os 

espécimes coletados serão identificados em campo (quando possível), pesados e devolvidos ao ambiente. As 

informações obtidas serão tratadas, considerando as diferentes malhas e características ambientais do local. 

Rede de Arrasto: A rede possui 10 metros de comprimento, 2 metros de altura e malha de 5 milímetros entre 

nós adjacentes. A utilização de arrastos em ambientes aquáticos do semiárido deve ser feita com cautela, pois 

possui grande potencial degradante (MEDEIROS; SILVA; RAMOS, 2008), o que atenta contra o caráter 

conservacionista do monitoramento da ictiofauna do PISF. Serão realizados três arrastos por dia em cada 

ponto de monitoramento. Novos arrastos serão realizados enquanto forem encontradas espécies diferentes 

daquelas amostradas nos arrastos anteriores. A partir do terceiro arrasto as espécies reincidentes serão 

contabilizadas e devolvidas ao ambiente. Dessa forma, acredita-se que este esforço seja suficiente para uma 

amostragem adequada da ictiofauna presente nos pontos de monitoramento. O uso da rede de malha 5 mm 

possui melhor eficiência na captura das espécies e substitui o uso da malha de 15 mm. 

Peneira: Sugere-se a utilização de peneira de material plástico com circunferência em madeira medindo 0,5 

metro de diâmetro e 2 milímetros de malha entre nós adjacentes. Este apetrecho é utilizado por 10 minutos 

ao longo de cada dia de monitoramento, em pontos aleatórios onde seja possível a utilização do apetrecho. 

Total do esforço amostral: 20 minutos/PM. O uso da peneira equivale ao apetrecho rede de mão. 

Puçá: Sugere-se a utilização de puçá de base quadrada (40 cm x 40 cm) com rede de malha 5 milímetros entre 

nós adjacentes. Este apetrecho tem o mesmo esforço amostral da Peneira, contudo o puçá só é eficiente em 

rios, riachos ou em áreas com vegetação, sendo o seu uso condizente com as características anteriormente 

mencionadas. Total do esforço amostral: 20 minutos/PM. O uso da rede de malha 5 mm possui melhor 

eficiência na captura das espécies e substitui o uso da rede de emalhar com malha de 15 mm. 
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Tarrafa: Sugere-se a utilização de tarrafas de 2,1 metros de altura, 10 metros de diâmetro e malhas de 20 e 30 

milímetros entre nós adjacentes. Cada malha de tarrafa é arremessada no mínimo 3 vezes, em pontos 

aleatórios onde seja possível a utilização do apetrecho. 

Espécies de interesse para confirmação taxonômica, análise gentética, reprodutiva ou trófica serão coletados 

e eutanasiados utilizando-se 2-fenoxietanol na dose de 400 mg.L-1, de acordo com o Conselho Federal de 

Medicina Veterinária (CFMV - Resolução nº 1000, de 11 de Maio de 2012). Posteriormente, separados por 

local de captura e pelo tipo de amostragem, serão acondicionados em sacos plásticos, contendo uma etiqueta 

com indicações de sua procedência, data e coletor. Os peixes coligidos em campo serão imediatamente 

fixados com formaldeído neutralizado diluído em água a 10%. Uma vez identificado, o material deverá ser 

preservado em recipiente adequado, contendo álcool 70°GL e incorporado ao acervo ictiológico das 

instituições científicas. 

Antecedendo o processo de fixação, representantes de cada espécie de peixe serão fotografados, com intuito 

de ilustrar representantes das espécies com suas cores originais. Quando possível serão recolhidas amostras 

de alguns espécimes do material coligido para análise de DNA, preservadas em álcool absoluto. 

Variáveis físicas e químicas da água: Paralelamente a execução das amostragens da ictiofauna serão avaliadas 

as seguintes variáveis ambientais da água na superfície de cada ponto de monitoramento: material em 

suspensão (TDS), turbidez, condutividade elétrica, fósforo, potássio, nitrogênio, temperatura, pH, salinidade e 

concentração de oxigênio dissolvido. 

Atividades em laboratório: Serão realizados trabalhos em laboratório, para identificar, selecionar e catalogar 

os espécimes coletados e inventariar dados sobre sua biologia, reprodução e alimentação. 

Para auxiliar na identificação das espécies serão tomados dados biométricos básicos, como comprimento total 

(CT), comprimento padrão (CP), altura do corpo (AC), comprimento da cabeça (CC), diâmetro do olho (DO) e 

peso total (PT), e merísticos, como número de raios das nadadeiras, número de escamas da linha lateral, 

número e tipos de dentes e número de rastros branquiais. 

Biologia Reprodutiva de Peixes: O monitoramento da biologia reprodutiva da ictiofauna possibilitará avaliar as 

adaptações morfológicas reprodutivas das espécies analisadas, frente às estratégias adotadas para alcançar o 

sucesso reprodutivo nas áreas de influência do Projeto. As espécies destinadas aos estudos reprodutivos serão 

espécies-alvo de interesse pelo grau de importância da transposição de água entre bacias, que apresentam 

escassez de estudos no assunto e com abundância suficiente para a realização das análises.  

Para a amostra ser significativa, o número de peixes utilizados para as análises reprodutivas será de 15 

indivíduos quando possível. Tal análise consistirá na observação macroscópica das gônadas masculinas e 
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femininas analisando os seguintes componentes: volume, irrigação sanguínea, coloração e turgidez. Seguindo 

os seguintes passos: 

1- Seleção dos 15 espécimes; 

2- Medição de cada espécime (Comprimento padrão [cm]: distância da extremidade do focinho até a 

extremidade posterior da coluna vertebral); 

3- Pesagem de cada espécime (Peso total [g]: precisão de 0,001 g – para as espécies de pequeno porte e 0,1 g - 

espécies de médio a grande porte); 

4- Determinação do sexo e estado de desenvolvimento gonadal (EDG): Incisão ventral e identificação 

macroscópica das gônadas, quando possível. Essa análise está definida adiante e para tal avaliação será 

utilizado um estereomicroscópio. A identificação do estádio de maturação gonadal de fêmeas e machos de 

cada espécie será efetuada conforme a escala de maturação proposta por Vazzoler (1996).  

5- Pesagem das gônadas: Após o passo anterior, as gônadas serão removidas e pesadas (Peso total [g]: 

precisão de 0,001 g - gônadas de pequeno porte e 0,1 g - gônadas de médio a grande porte). O Índice 

Gonadossomático (IGS) é um dado auxiliar muito utilizado na determinação dos estádios do ciclo reprodutivo 

de peixes, devido à maturação das células reprodutivas terem relação positiva com o aumento do peso das 

gônadas (VAZZOLER, 1996).  

Biologia alimentar e estrutura trófica da ictiofauna: A dinâmica alimentar dos peixes poderá ser diretamente 

influenciada pelas modificações do seu habitat, espécies insetívoras, por exemplo, poderão sofrer um declínio 

quando a população de consumidores primários estiver ausente ou em pequenas quantidades no ambiente 

aquático. O monitoramento do comportamento alimentar das espécies de peixes, norteará quais medidas 

deverão ser adotadas para mitigação dos impactos da obra sobre essas comunidades. Os espécimes utilizados 

para análise do hábito alimentar, serão os mesmos dissecados para biologia reprodutiva. Levará em 

consideração o estado de enchimento dos estômagos (grau de repleção gástrica) e deverá ser qualificado 

macroscopicamente em categorias. Dessa forma, os estômagos serão extraídos e fixados em álcool 70%, para 

posterior identificação e quantificação de seus conteúdos. A identificação e contabilização dos itens 

estomacais deverá ser realizada no laboratório de Ictiologia do CEMAFAUNA/UNIVASF, por meio de exame em 

estereomicroscópio. Os itens alimentares deverão ser agrupados em grandes categorias taxonômicas ou 

ecológicas, de acordo com suas origens (autóctones ou alóctones) (CASTRO; CASATTI, 1997). 

Análise do DNA: Consiste na caracterização e a análise da variabilidade genética populacional de espécies de 

peixes monitoradas nas bacias doadora e receptora. Será avaliada mediante a utilização de marcadores 

microssatélites, os quais são codominantes e multialélicos, fornecendo assim subsídios a estudos sobre 
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estrutura populacional, fluxo gênico, análises filogenéticas e filogeografia. As atividades serão realizadas em 

laboratórios de Instituições Públicas de Ensino Superior vinculadas aos outros trechos da obra. 

Ictioplâncton: Para complementar os estudos da ictiofauna, serão aplicadas análises mais aprofundadas aos 

ovos, larvas e juvenis das espécies de peixes do PISF. As coletas do ictioplâncton ocorrerão 

concomitantemente com as amostragens da ictiofauna. Serão realizados arrastos com rede de arrasto do tipo 

cônico-cilíndrica de ictioplâncton, com malha de 500 micrômetros, dotada de um copo coletor na sua 

extremidade com duas saídas para filtragem de mesma malha e um fluxometro, que serão arrastadas 

(dependendo da velocidade da corrente) pela coluna d´água ou contra o sentido da correnteza. Cada coleta 

será realizada durante 10 minutos, em tomadas superficiais e de meio/fundo (quando possível) no período 

matutino e no noturno, durante dois dias, totalizando 40 minutos em cada ponto de monitoramento. Caso 

possível, serão feitos arrastos marginais de superfície, próximo às vegetações e a utilização adicional de 

peneira para coleta de ictioplâncton em margem, com malha de 300 micrômetros.  

Em seguida, as amostras são colocadas em potes plásticos, fixados em formol (solução final contendo formol a 

4%), tamponada com Bórax (Tetraborato de sódio) na concentração de 1 grama/litro e etiquetadas. 

O material proveniente das coletas de campo será analisado no laboratório com um auxílio de um 

microscópio-estereoscópico, para auxiliar na separação dos ovos, larvas e juvenis de peixes dos demais 

materiais coletados. As larvas serão identificadas segundo o grau de flexão da notocorda e a sequência de 

desenvolvimento das nadadeiras e os seus elementos de suportes, segundo NAKATANI et al. (2001). A 

identificação será baseada em trabalhos como os de Nakatani et al. (2001), Sanches et al. (2001) e Silva, Severi 

e Castro (2010) e posteriormente o material será acondicionado em potes de 10 ml com formaldeído a 4% 

tamponado com carbonato de cálcio (CaCO3) e devidamente identificados. 

 

Entomofauna Aquática 

Para o estudo das comunidades da Entomofauna Aquática, serão selecionadas três áreas de amostragens na 

margem direita e três áreas de amostragens na margem esquerda de cada Ponto de Monitoramento 

(totalizando seis áreas de amostragem). Cada área de amostragem terá uma distância mínima de 100 m uma 

da outra dentro do corpo d’água. Em cada uma das áreas de amostragem, três métodos de coleta serão 

aplicados: 1) Draga de Van Veen com área de 0,045 m², para micro-habitat de sedimento de fundo, totalizando 

0,27 m² amostrados por ponto de monitoramento; 2) amostrador Surber com área de 0,07 m², para micro-

habitat de sedimento pedregoso ou corredeiras, totalizando 0,42 m² amostrados por ponto de monitoramento; 

3) Peneira Rede D (34x19cm), telada com malha de 300 μm, usada em micro-habitat com vegetação marginal 

ou macrófitas.  



 
 
 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO – UNIVASF 
NÚCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL – NEMA 

CENTRO DE CONSERVAÇÃO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA – CEMAFAUNA  
 

  

As amostras coletadas serão acondicionadas em sacos plásticos e, em seguida, ainda em campo, lavadas sobre 

um conjunto de peneiras, com abertura de malha de 2,00, 1,00 e 0,50 mm e uma bandeja branca. Os 

organismos visualizados a olho nu e o material retido na malha de 0,50 mm serão acondicionados em potes, 

fixados com álcool 80% e encaminhados ao laboratório para triagem posterior, com auxílio do microscópio 

estereoscópico. 

Em cada Ponto de Monitoramento serão aferidos os seguintes parâmetros físicos e químicos da coluna d’água, 

são eles: Temperatura, pH, Oxigênio Dissolvido, Condutividade Elétrica, Material em Suspensão (TDS), 

Salinidade, Fósforo, Potássio, Nitrito, Nitrato, Nitrogênio Amoniacal e Turbidez. Para avaliar as condições 

ecológicas dos Pontos de Monitoramentos, o resultado deste conjunto de variáveis ambientais da água será 

comparado com os padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA Nº 357/2005. 

Quadro 1. Esforço do amostral de Entomofauna Aquática. 

Métodos Delineamento PM Período 

Draga de Van Veen 06 amostras X 0.045 m² = 0,27m² Seco / chuvoso 

Surber 06 amostras X 0,07 m² = 0,42m² Seco / chuvoso 

Peneira Rede em D 06 amostras Seco / chuvoso 

 

No laboratório de Ecologia Aquática do Centro de Conservação e Manejo de Fauna da Caatinga (CEMAFAUNA), 

a entomofauna aquática será analisada e identificada ao menor nível taxonômico possível, com auxílio de 

microscópio estereoscópico. A identificação ocorrerá com a utilização das chaves de Merrit e Cummins (1996), 

Nieser e Melo (1997), Fernandez e Dominguez (2001), Costa, Souza e Oldrini (2004), Pes, Hamada e Nessimian 

(2005), Dias et al. (2006), Domínguez et al. (2006), Epler (2010), Mugnai, Nessimiane e Baptista (2010) e 

Hamada, Thorp e Rogers (2018). Posteriormente todos os indivíduos serão depositados na Coleção 

Entomológica do CEMAFAUNA da Universidade Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF). 

 

Análise de dados 

As espécies registradas serão categorizadas quanto ao status de ocorrência e endemismo; status de ameaça, 

sensibilidade e tolerância e aspectos reprodutivos e alimentares, sendo estas duas últimas exclusivas do grupo 

da ictiofauna. 

As análises estatísticas serão realizadas para verificar as flutuações/variações nos parâmetros populacionais 

verificados em campo (e.g., riqueza, diversidade, abundância relativa, frequência de ocorrência). Alguns 

dessas análises serão: Estimativa da Riqueza de Espécies, Curva de rarefação, Frequência de Ocorrência (FO), 

Abundância Relativa, Gonadossomático (IGS), Índice de Diversidade e de Equitabilidade, Índice de 



 
 
 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO – UNIVASF 
NÚCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL – NEMA 

CENTRO DE CONSERVAÇÃO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA – CEMAFAUNA  
 

  

Similaridade; Ordenação Seriada, Teste de Hipóteses. Destaca-se que outras análises estatísticas poderão ser 

incluídas neste subprojeto, levando em consideração o conjunto de informações coletadas e as atualizações 

da literatura especializada. 

 

Depósito de material genético e biológico 

Todas as atividades realizadas em campo serão executadas diante das exigências e regularidade das 

Autorizações Ambientais e suas renovações, enquadradas na Tipologia de Captura, Coleta e Transporte de 

Fauna Silvestre, expedidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

(IBAMA) e pela Agência Estadual de Meio Ambiente (CPRH), a citar: ACCTMB 94/2014, ACCTMB 95/2014, 

Ofício Nº 70/2021/DTAPE/COMIP/CGTEF/DILIC e Autorização Ambiental Nº 04.21.04.001621-7. 

Os espécimes de peixes e invertebrados coletados, ou seu material genético, serão coligidos no Museu da 

Fauna da Caatinga localizado no Centro de Conservação e Manejo de Fauna da Caatinga da Universidade 

Federal do Vale do São Francisco. O projeto está cadastrado no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio 

Genético (SisGen), no nome do pesquisador Luiz Cezar Machado Pereira e da pesquisadora Patricia Avello 

Nicola. Este acervo garantirá a preservação de uma parcela do material científico e genético da fauna do 

semiárido setentrional e poderá ser utilizado por demais instituições para fins científicos.   

 

Oficinas de planejamento e divulgação dos resultados 

O conjunto obtido de informações será divulgado por meio de ações técnico-científica, através artigos, livros, 

guias de campo, manuais técnicos e eventos promovidos pelo CEMAFAUNA/UNIVASF. Alguns eventos poderão 

ser incorporados ao longo do projeto.  
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7.7.4. Cronograma  
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7.8.  Plano de trabalho: Avaliação da eficiência das passagens artificiais para a travessia animais silvestres 

nas estruturas do Projeto de Integração do Rio São Francisco 

7.8.1. Introdução  

Nos últimos anos, o desenvolvimento urbano e a construção de empreendimentos lineares (e.g., rodovias, 

ferrovias e linhas de transmissão de energia) têm se destacado como os principais causadores de impactos 

ambientais (TROMBULAK; FRISSELL, 2000; LAURANCE, 2009; BARBOSA et al., 2013). Entre os efeitos dessas 

alterações, se destacam a fragmentação de habitat e o isolamento geográfico (TROCMÉ, 2006; BISSONETTE; 

ADAIR, 2008; ABRA, 2012), que geram alterações na dinâmica das populações animais, perda de biodiversidade e 

de processos ecológicos chaves (e.g. predação, frugivoria, polinização, controle populacional de presas e a 

dispersão de sementes) (TROMBULAK; FRISSELL, 2000; SILVA; LEAL; TABARELLI, 2017). 

A fragmentação de hábitat pode então resultar em perda do fluxo gênico, e consequente declínio das 

populações (IUELL et al., 2003; TAYLOR; GOLDINGAY, 2004; MMA, 2005). A conectividade entre fragmentos 

garante o fluxo gênico (METZGER, 2001; BARBOSA et al., 2013) e, portanto, a manutenção da diversidade 

biológica das populações animais. Em áreas onde a conectividade precisa ser restabelecida são indicadas como 

alternativas a construção de “passagens de fauna”. Essas estruturas aumentam a permeabilidade e a 

possibilidade de travessia de organismos entre os ambientes fragmentados, contribuindo com a manutenção da 

biodiversidade (ABRA, 2012), visto que as populações conectadas apresentam maiores probabilidades de 

sobrevivência e maior flexibilização em resposta a distúrbios e alterações ambientais (BECKMANN et al., 2010). 

Na Caatinga, a fauna silvestre é caracterizada por ser fundamental na manutenção de processos ecológicos (e.g., 

predação, frugivoria, polinização, controle populacional de presas e a dispersão de sementes) e favorecem a 

presença de outros táxons nos ambientes (ROEMER; GOMPPER; VALKENBURGH, 2009; RIBEIRO, 2010; FONSECA; 

FUNCH; BORBA, 2012; GUEDES et al., 2017). A presença desses organismos silvestres também pode contribuir no 

processo de recuperação de ambientes degradados ao longo da obra do PISF, que é considerado um 

empreendimento fragmentador de hábitats. Para minimizar os impactos negativos à fauna, foram construídos 

aquedutos e bueiros, que são utilizados para a drenagem de água e para travessia de animais silvestres e que 

podem viabilizar a conectividade entre as áreas fragmentadas. 

 

7.8.2. Objetivos  

Este subprojeto tem como objetivo principal verificar a viabilidade das estruturas do PISF (e.g., bueiros, 

aquedutos e sifões) para o aumento na permeabilidade e possibilidade de travessia da fauna silvestre entre os 
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ambientes fragmentados, localizadas ao longo do Projeto de Integração do Rio São Francisco com as bacias 

Hidrográficas do Nordeste Setentrional (PISF). 

 

7.8.3. Materiais e Métodos  

Área de estudo 

Foram selecionadas 86 áreas destinadas ao Monitoramento das Passagens Artificiais, dispostas ao longo PISF 

(Figura 1). Para a seleção das passagens artificiais para a fauna silvestre do considerou-se uma análise 

conjunta das imagens de satélite, dos mapas de hidrografia, mapas de uso do solo e cobertura do solo, 

fragmentos de vegetação, unidades de conservação e áreas prioritárias para conservação (MMA, 2018). 

Figura 1. Localização das Passagens Artificiais para a fauna, na área de influência do PISF. 
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Métodos de amostragem 

Passagens Artificiais para a Fauna do Tipo Aqueduto ou Sifão 

Para o monitoramento das Passagens Artificiais de Fauna do tipo aqueduto, serão utilizados três métodos de 

amostragem: armadilha fotográfica, armadilhas de pegadas e busca ativa. 

Armadilha fotográfica: serão instaladas armadilhas fotográficas, que apresenta um sensor de calor e 

movimento. Durante a passagem do animal, o equipamento é acionado, realizado o disparo e culminando no 

registro fotográfico.  

Para cada aqueduto está prevista a instalação de seis armadilhas fotográficas abaixo e no seu entorno, sendo 

todas dispostas em direção a área da passagem de fauna e obedecendo um distanciamento mínimo de 50 

metros uma da outra. Trata-se de um método de amostragem passivo, no qual as câmeras traps serão 

programadas para funcionar durante cinco dias/noites, sendo fixadas a 40 cm do solo em uma haste de 

madeira ou árvores presentes na vegetação ciliar, totalizando um esforço amostral de 720 h de 

monitoramento (Figura 2). 

Seis armadilhas por aqueduto x 24h x cinco dias = 720h de monitoramento/armadilha de pegada em cada 

Passagem Artificial para a Fauna do tipo de aqueduto. 

Armadilhas de pegadas: A armadilha de pegada é um método passivo de amostragem, que permite estimar e 

identificar os animais que utilizam essas estruturas a partir da impressão de suas pegadas. Para cada 

Passagem Artificial para a Fauna serão instaladas seis armadilhas de pegadas, sendo distribuídas abaixo do 

aqueduto e no seu entorno. 

Essas armadilhas serão feitas de areias apresentando dimensões de 1 m x 1 m (área de 1 m²), sendo instaladas 

num período de cinco dias/noites e vistoriadas duas vezes ao dia (manhã e tarde), totalizando um esforço 

amostral de 720 h de monitoramento. Logo após a vistoria e identificação das possíveis pegadas, serão 

novamente niveladas e umedecidas. Este esforço de coleta pode ser assim sumarizado: 

Seis armadilhas por aqueduto x 24h x cinco dias = 720h de monitoramento/armadilha de pegada em cada 

Passagem Artificial para a Fauna do tipo aqueduto. 

Seis armadilhas de 1m² por aqueduto X cinco dias = 30m² armadilha de pegada em cada Passagem Artificial 

para a Fauna do tipo aqueduto. 
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Figura 2. Esquema de distribuição das armadilhas fotográficas e 
pegadas para amostragem das passagens artificiais do tipo sifão e 
aqueduto no PISF. 

 

 

Passagens Artificiais para a Fauna do Tipo Bueiro 

Para a amostragem das Passagens Artificiais para a Fauna do tipo bueiro serão utilizados três métodos: 

armadilha fotográfica, armadilhas de pegadas e busca ativa.  

Armadilhas fotográficas: Para cada passagem de tipo bueiro está prevista a instalação de uma armadilha 

fotográfica. Esse método de amostragem passivo será programado para funcionar durante cinco dias/noites, 

sendo fixadas a 40 cm do solo em uma haste de madeira (Figura 3).  

Uma armadilha por bueiro x 24h x cinco dias = 120h de monitoramento/armadilha fotográfica em cada 

Passagem Artificial para a Fauna do tipo bueiro. 

Armadilhas de pegadas: Trata-se de um método passivo de amostragem, que permite estimar e identificar os 

animais que utilizam esses corredores a partir da impressão de suas pegadas. Para cada Passagem Artificial 

para a Fauna serão instaladas armadilhas de pegadas feitas de areia nas entradas desta estrutura. 

Essas armadilhas apresentaram dimensões de 1 m x 1 m (área de 1 m²), sendo instaladas por um período de 

cinco dias/ noites e vistoriadas duas vezes ao dia (manhã e tarde). Logo após a vistoria e identificação das 

possíveis pegadas, serão novamente niveladas e umedecidas. Este esforço de coleta pode ser assim 

sumarizado: 

Duas armadilhas por bueiro x 24h x cinco dias = 240h de monitoramento/armadilha de pegada em cada 

Passagens Artificial para a Fauna do tipo bueiro. 

Duas armadilhas de 1m² por bueiro x 24h x cinco dias = 240h de monitoramento/10m²/armadilha de pegada 

em cada Passagens Artificial para a Fauna do tipo bueiro. 
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Figura 3. Esquema de distribuição das armadilhas fotográficas e 
pegadas nas passagens artificiais tipo bueiro no do PISF. 

 
 

Busca ativa nas passagens de fauna do tipo aqueduto, sifão e bueiro: A busca ativa consiste no registro dos 

animais por métodos diretos ou indiretos sem uso de armadilhas, que estivesse presentes durante as visitas 

aos aquedutos e bueiros, no seu entrono e nas margens do canal. Esses métodos consistem em registrar os 

animais visualizados nos microambientes (direto), com inclusão de registros de pegadas, fezes, vocalizações, 

pelos e locais de abrigo (indireto). 

Para cada tipo de Passagem de Fauna (bueiro e aqueduto), a área de amostragem será de 1 Km de diâmetro a 

partir da coordenada geográfica central (centroide). As buscas serão feitas percorrendo uma distância total de 

5 Km (total de 5 horas): cinco transectos de 500 metros (total = 2,5 Km) no Sítio 1 (margem direita) e esse 

mesmo valor no Sítio 2 (margem esquerda). Entre as trilhas deve-se respeitar um distanciamento mínimo de 

50 metros, sendo percorridas em velocidade não superior a 2km/h e com paradas a cada 100 metros, para os 

registros de organismos nas estruturas e seu entorno. 

Além disso, as margens do canal deverão ser visitadas dentro desse limite, com a finalidade de identificar 

possíveis animais silvestres encalhados ou afogados no interior do canal de distribuição de água. Para cada 

registro deve-se tomar nota das seguintes informações: nome da espécie, tipo de vestígio, número da amostra 

e coordenada geográfica.  

Este esforço pode ser assim simplificado: 1km (1hora) X 5 dias por aqueduto e bueiro = 5 km (5 horas) no 

interior ou na área do entorno de cada Passagem Artificial para a Fauna do tipo aqueduto e bueiro. 
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Análise de dados 

Os anfíbios, répteis e os mamíferos registrados durante o monitoramento das Passagens Artificiais para a 

Fauna serão classificados quanto às seguintes categorias: guildas tróficas, grau de endemismo, status de 

conservação, potencial cinegético e sinantropia. Estas informações serão importantes para o entendimento do 

papel ecológico de cada espécie na área das passagens de fauna.  

A Frequência de Ocorrência servirá para verificar a travessia dos animais nas passagens do tipo bueiro, sifão e 

aqueduto. A abundância de cada espécie também será considerada para o entendimento das variações 

populacionais ao longo do tempo. Destaca-se que outras análises estatísticas poderão ser incluídas na análise 

deste subprojeto, levando em consideração o conjunto de informações coletadas e as atualizações da 

literatura especializada. 
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7.8.4. Cronograma 
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7.9.  Plano de trabalho: Ocorrência e ecologia do bivalve invasor Limnoperna fortunei (mexilhão-dourado) 

nas estruturas de obra do Projeto de integração do Rio São Francisco 

7.9.1. Introdução  

Limnoperna fortunei (DUNKER, 1857) é um bivalve de água doce da família Mytilidae conhecido por mexilhão-

dourado. Este molusco é nativo do sudeste asiático onde se encontra amplamente distribuído nos ambientes 

límnicos como lagos, rios e regiões estuarinas com baixa salinidade (<12o/oo) da Coréia, China, Laos, Camboja, 

Vietnam, Indonésia e Tailândia (RICCIARDI, 1998). No ano de 1967 foi introduzido acidentalmente em uma 

represa construída para abastecer a cidade de Hong Kong. A contaminação provavelmente aconteceu através 

da água bruta oriunda da conexão estabelecida entre a represa e o rio Leste, um afluente do rio das Pérolas na 

China, onde o mexilhão é nativo (MORTON, 1973, 1977).  

Na Bacia Hidrográfica do rio São Francisco, o primeiro registro foi feito por pesquisadores do Centro de 

Bioengenharia de Espécies Invasoras (CBEIH) e parceiros (Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), 

Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) e Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG) em outubro 

de 2015, especificamente no reservatório da Usina Hidrelétrica de Sobradinho e nas proximidades da captação 

de água do Eixo Norte do PISF (BARBOSA et al., 2016).  

No Projeto de Integração do rio São Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional o registro foi realizado 

pela equipe de Monitoramento da Entomofauna Aquática do Cemafauna – UNIVASF, que localizou o 

mexilhão-dourado nas áreas de amostragem referentes ao Ponto de Monitoramento 02, junto à captação do 

Eixo Norte, no município de Cabrobó – PE, em setembro de 2015 (Nota Técnica N° 

03/2016/CEMAFAUNA/UNIVASF). Ainda não se conhece a forma de introdução da invasora no rio São 

Francisco, porém, de acordo com Newton Barbosa (pesquisador do CBEIH), em entrevista concedida ao site 

informativo Agência de Minas Gerais (2016), a chegada de L. fortunei pode ter se dado por meio da 

piscicultura que ocorre na região, já que junto aos alevinos soltos no rio poderiam estar larvas do mexilhão-

dourado. 

Com características de espécie invasora e por estar associado à atividade humana, os indivíduos se fixam a 

substratos firmes, formando, em curto espaço de tempo, volumosas incrustações ou aglomerados que causam 

grandes alterações nos ecossistemas límnicos, com alterações na paisagem dos ecossistemas, sufocamento de 

espécies de moluscos bivalves e gastrópodes nativos, ou ainda sufocamento de raízes de espécies da flora 

aquática (SANTOS et al., 2012). Os prejuízos econômicos são os mais diversos, incluindo entupimentos em 

canais, bombas de sucção, motores, cascos e hélices de embarcações, captação e tomadas de água bruta, 

filtros, turbinas e encanamentos, em sistemas de refrigeração de hidrelétricas e indústrias. Tal importância 
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ecológica e econômica justifica a importância do monitoramento desta espécie nas áreas de influencia do 

PISF, tendo em vista a transposição das águas do rio São Francisco para outras bacias do nordeste 

setentrional.  

7.9.2. Objetivos  

O objetivo principal deste subprojeto é o monitoramento da colonização da espécie Limnoperna fortunei nas 

estruturas físicas (e.g., reservatórios, canais, estações de bombeamento e sistemas de controle) e nas bacias 

receptoras do PISF, identificando a dinâmica da população e os mecanismos de regulação do crescimento, 

além de definir métodos adequados para o controle da espécie no sistema. 

7.9.3. Materiais e Métodos  

Área de estudo 

Os Pontos de Monitoramento do Mexilhão Dourado (PMMD) estarão localizados nos reservatórios projetados 

pelo PISF (após o enchimento) e distribuídos de acordo com as bacias hidrográficas envolvidas. Em cada ponto 

de monitoramento (PMMD) serão estabelecidas quatro áreas amostrais para a amostragem da espécie 

Limnoperna fortunei. Paralelamente, as grades de contenção da biota aquática e as estruturas de todas as 

estações de bombeamento serão vistoriadas ao longo do empreendimento (Figura 1). 

Figura 1. Localização dos Pontos de Monitoramento do Mexilhão-dourado, na área de influência do PISF. 
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Métodos de amostragem 

Coleta e análise de amostras planctônicas 

Em cada do ponto de monitoramento, em águas superficiais, serão realizadas três tréplicas por meio de 

filtragem de 1.000 litros de água em rede de plâncton com abertura de malha equivalente a 30μm, com a 

finalidade de se estimar a densidade larval por metro cúbico. Concluída a coleta, as amostras serão 

acondicionadas em frascos, fixadas com álcool 96% e transportadas ao laboratório do Centro de Manejo e 

Conservação da Fauna (CEMAFAUNA) para a posterior análise. A metodologia de coleta e análise de larvas de 

L. fortunei será realizada conforme Santos, Würdig e Mansur (2005) e Santos et al. (2012). Esta metodologia 

será empregada para o monitoramento trimestral e para o mensal. 

 

Coleta e análise de amostras bentônicas 

Para o monitoramento das pós-larvas (recrutas) e adultos serão adotados os seguintes procedimentos: 

Substrato natural (monitoramento trimestral): Em cada ponto de monitoramento (dos pontos de 

monitoramento trimestrais) serão realizadas vistorias nos substratos, raízes e locais propícios à colonização do 

mexilhão-dourado. Posteriormente, será realizada a coleta por meio de amostrador quadrado de 10 x 10 cm, 

em tréplicas distantes 10 m entre si. Os mexilhões retirados do delimitador serão acondicionados em potes 

plásticos e fixados em álcool 96%. 

Substrato Artificial (monitoramentos mensal e trimestral): Em cada ponto de monitoramento serão instaladas 

nove triplicatas de tijolos vazados de cerâmica de 19 x 19 x 9cm, com oito perfurações de 3 cm de diâmetro. 

As triplicatas serão colocadas a aproximadamente 1m de profundidade e estão suspensas por uma corda de 

nylon. A verificação da colonização por pós-larvas e adultos da espécie invasora será feita, mensal e 

trimestralmente, por meio da lavagem de uma triplicata sobre rede de plâncton de 30µm, com auxílio de 

pincel para a remoção de recrutas, e espátulas para a remoção de adultos. Os filtrados deverão ser fixados 

com álcool 96°GL. Nos pontos do monitoramento trimestral os substratos submersos e permanecerão na água 

pelo período de 24 meses. A cada período de três meses, será removida e encaminhada ao laboratório uma 

triplicata para avaliar a densidade de assentamento cumulativo ao longo de 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 meses 

de exposição. As amostras serão acondicionadas em recipientes plásticos, fixadas com álcool 96% e 

transportadas ao laboratório para análise.  

Variáveis abióticas: Em cada Ponto de Monitoramento foram aferidos os parâmetros físicos e químicos da 

coluna d’água: Temperatura, pH, Oxigênio Dissolvido, Condutividade Elétrica, Sólidos Totais Dissolvidos (TDS), 

Turbidez, Cálcio, Magnésio e Dureza. As coletas levaram em consideração os procedimentos de desinfecção 
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dos equipamentos de campo de modo a evitar a disseminação da espécie invasora para locais ainda não 

infestados. 

 

Procedimentos de laboratório 

As amostras de larvas serão quantificadas utilizando-se de técnicas usuais e específicas de microscopia óptica 

de acordo com Santos, Würdig e Mansur (2005) e Santos et al. (2012). As amostras de recrutas e adultos serão 

quantificadas sob estereomicroscópio e a olho nu. A partir das quantificações das amostras (abundância) será 

realizada a estimativa de densidade por metro cúbico para as larvas (ind.m-3) e metro quadrado para recrutas 

e adultos (ind.m-2). 

Os espécimes referentes ao monitoramento trimestral coletados em substrato natural e artificial serão 

mensurados em comprimento (C), altura (H) e largura (L) da concha com auxílio de paquímetro digital 

Mitutoyo de 0,01mm de precisão. Além disto, a mensuração em peso total (concha+parte mole úmida) dos 

exemplares está prevista, com auxílio de balança analítica de 0,0001g. 

 

Análise de dados 

As análises estatísticas serão realizadas para verificar as flutuações/variações nos parâmetros populacionais 

verificados em campo. Destaca-se que outras análises estatísticas poderão ser incluídas na análise deste 

subprojeto, levando em consideração o conjunto de informações coletadas e as atualizações da literatura 

especializada. 

Os resultados analíticos (e.g., teste de Kolmogorov-Smirnov, comparações entre densidades por meio de 

Kruskal-Wallis, correlação entre análises abióticas) serão expressos em tabelas e gráficos representativos da 

variação espacial e temporal da densidade e biometria dos organismos.  

 

Depósito de material genético e biológico 

Os exemplares adultos e as pós-larvas (recrutas) coletados serão depositados no Laboratório de Entomologia 

do Museu da Fauna da Caatinga, localizado no Centro de Conservação e Manejo de Fauna da Caatinga da 

Universidade Federal do Vale do São Francisco.  
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Oficinas de planejamento e divulgação dos resultados 

O conjunto obtido de informações será divulgado por meio de ações técnico-científica, através artigos, livros, 

guias de campo, manuais técnicos e eventos promovidos pelo CEMAFAUNA/UNIVASF. Alguns eventos poderão 

ser incorporados ao longo do projeto.  
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7.9.4. Cronograma 
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dourado
Análise dos dados
Triagem do material coletado em campo 
Depósito de material genético e biológico
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resultados
Relatório Parcial
Elaboração do Relatório Anual
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Humberto Carlos Guimarães Pereira Neto 

Pollyanna Passos Martins Cruz Gonçalves 

Antônio Sabino da Silva Filho 

 

8.4. Estudantes 

8.4.1. Estudantes Graduação 

Nesse projeto participarão 15 estudantes de graduação, sendo prioritariamente vinculados 

aos cursos de Eng. Agronômica, Ciências Biológicas, Medicina Veterinária, Eng. Ambiental 

 

8.4.2. Estudantes pós-graduação 

Serão dedicadas nesse projeto até 7 vagas para estudantes de mestrado e 5 para doutorado 

de diferentes cursos de pós-graduação, tanto da UNIVASF quanto de universidades 

parceiras. 
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8.4.3 Pós-Doutorado 

Existe a possibilidade de abertura de até 5 vagas de pós-doutorado durante a execução do 

projeto mediante propostas e parcerias. 

 

9. Informações Adicionais 

9.1. SISGEN 

Todo acesso ao patrimônio genético vinculado a este projeto será cadastrado no SISGEN 

conforme determinado na lei. 
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* Para as opções “Não”, “Parcialmente”, “Recomendado com ressalvas” e “Não recomendado” justificar 
o parecer.
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4- Estrutura e dinâmica da comunidade vegetal no entorno de reservatórios de regularização do
PISF;
5- Ocorrência e distribuição de espécies exóticas nas estruturas de obra do PISF;
6- Estrutura e dinâmica das comunidades da fauna terrestre no semiárido setentrional 
nordestino;
7- Monitoramento da fauna aquática nas bacias hidrográficas do semiárido setentrional 
nordestino e avaliação do impacto da operação do PISF;
8- Avaliação da eficiência das passagens artificiais para a travessia animais silvestres nas 
estruturas do PISF e, por fim, 
9- Ocorrência e ecologia do bivalve invasor Limnoperna fortunei (mexilhão-dourado) nas 
estruturas de obra do PIS

Segundo as metodologias descritas para cada plano de trabalho, o delineamento amostral e 
planos de execução dão continuidade ao monitoramento ambiental do PISF que vem sendo 
executado pelo Cema-fauna e Nema há alguns anos.

Recomendo que os pesquisadores se atentem ao artigo 21 da resolução nº 17/2020 PRPPGI 
onde consta: “Art. 21. É de responsabilidade do proponente, caso se aplique ao projeto, obter a 
aprovação do Comitê de Ética para pesquisas com seres humanos e/ou à experimentação 
animal. No caso de projetos na área ambiental, o proponente deverá apresentar parecer ou 
comprovação de submissão ao órgão competente. Para os projetos de pesquisa científica, 
desenvolvimento tecnológico e exploração econômica de produto acabado e de material 
reprodutivo oriundos do acesso ao patrimônio genético e conhecimento tradicional associado, 
desenvolvidos por servidores da Univasf, os mesmos deverão estar cadastrados no Sistema 
Nacional de Gestão do Patrimônio Genético (SisGen)”.

LOCAL e DATA: Petrolina, 11 de abril de 2022

PARECERISTA: Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto

EMAIL: rebeca.mfbarreto@univasf.edu.br

ASSINATURA:

* Para as opções “Não”, “Parcialmente”, “Recomendado com ressalvas” e “Não recomendado” justificar 
o parecer.



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO
SISTEMA INTEGRADO DE PATRIMÔNIO, ADMINISTRAÇÃO
E CONTRATOS

FOLHA DE ASSINATURAS

Emitido em 25/05/2022

PARECER Nº 447/2022 - PRPPG-DPIT (11.01.02.10.03) 

 NÃO PROTOCOLADO)(Nº do Protocolo:

(Assinado digitalmente em 25/05/2022 14:15 ) 
CARLA VERONICA LEAL DE MELO 

ASSISTENTE EM ADMINISTRACAO

1968151

Para verificar a autenticidade deste documento entre em  informando seuhttps://sig.univasf.edu.br/documentos/
número: , ano: , tipo: , data de emissão:  e o código de verificação: 447 2022 PARECER 25/05/2022 5914e7acd3

https://sig.univasf.edu.br/public/jsp/autenticidade/form.jsf


MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO 

DESPACHO Nº 4/2022 - PRPPG-DPIT (11.01.02.10.03) 

 NÃO PROTOCOLADONº do Protocolo:
Petrolina-PE, 25 de Maio de 2022

À PRPPGi,

Conforme solicitado, após reunião extraordinária realizada no dia 12 de abril, segue o processo instruído com o
parecer da relatora Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto.

Att;

(Assinado digitalmente em 25/05/2022 14:28)
MARCELLE ALMEIDA DA SILVA

DIRETOR
Matrícula: 2000127

Processo Associado: 23402.010634/2022-67

Para verificar a autenticidade deste documento entre em  informando seuhttps://sig.univasf.edu.br/documentos/
número: , ano: , tipo: , data de emissão:  e o código de verificação: 4 2022 DESPACHO 25/05/2022 8faf9b76c1

https://sig.univasf.edu.br/public/jsp/autenticidade/form.jsf


MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO 

DESPACHO Nº 103/2022 - PRPPGI (11.01.02.10) 

 NÃO PROTOCOLADONº do Protocolo:
Petrolina-PE, 26 de Maio de 2022

Ao CEMAFAUNA CAATINGA,

Informamos que o projeto encaminhado para análise da Câmara de Pesquisa  e de acordo com afoi aprovado
Resolução 17/2020.

De acordo com a referida resolução, é de responsabilidade do pesquisador coordenador do projeto apresentar,
anualmente, um relatório parcial das atividades desenvolvidas e ao final do prazo de execução do mesmo, o
pesquisador deve apresentar relatorio final contanto os resultados obtidos com a pesquisa. O descumprimento dessa
recomendação implicará na inadimplência do pesquisador junto a PRPPGI.

Atenciosamente.

(Assinado digitalmente em 26/05/2022 19:20)
PATRICIA AVELLO NICOLA PEREIRA

Matrícula: 1541468

Processo Associado: 23402.010634/2022-67

Para verificar a autenticidade deste documento entre em  informando seuhttps://sig.univasf.edu.br/documentos/
número: , ano: , tipo: , data de emissão:  e o código de verificação: 103 2022 DESPACHO 26/05/2022 558d321af7

https://sig.univasf.edu.br/public/jsp/autenticidade/form.jsf

