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RESUMO

O Projeto de Integragdo do Rio S3o Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional — PISF é o
maior empreendimento de infraestrutura hidrica no Semiarido Nordestino. A obra ofertara agua para cerca de
390 municipios nos estados do Ceara, da Paraiba, de Pernambuco e do Rio Grande do Norte. Tudo isso
inevitavelmente impactara na fauna e flora das areas de influéncia e diretamente afetada do
empreendimento. Nesse contexto, o objetivo geral do projeto é avaliar os efeitos e impactos da instalagdo e
da operagdo do projeto de integracdo do rio S3o Francisco (PISF) sobre a biodiversidade da caatinga. A
metodologia esta divida em nove planos de trabalho, cada um representa um estudo sobre a biodiversidade e
a analise conjunta desses trabalhos permitem o alcance do objetivo principal. Cada plano de trabalho tem
seus objetivos especificos, metas, métodos, cronogramas e resultados esperados, sendo eles: 1 - Distribuicdo
geografica potencial de espécies novas e vulnerdveis na area de influéncia do PISF; 2 - Efeitos do Projeto de
integracdo do rio Sdo Francisco com bacias hidrograficas do nordeste setentrional (PISF) sobre a dindmica da
cobertura vegetal em duas escalas espaciais na regido de influéncia da obra; 3 - Atributos funcionais, ecologia
de comunidades e o processo de colonizacdo de macréfitas aquaticas em reservatdrios do PISF; 4 - Estrutura e
dindamica da comunidade vegetal no entorno de reservatérios de regularizagdo do PISF; 5 - Ocorréncia e
distribuicdo de espécies exdticas nas estruturas de obra do PISF; 6 - Estrutura e dinamica das comunidades da
fauna terrestre no semiarido setentrional nordestino — area de influéncia do PISF; 7 - Monitoramento da fauna
aquatica nas bacias hidrograficas do semidrido setentrional nordestino e avaliagdo do impacto da operagdo do
PISF; 8 - Avaliagdo da eficiéncia das passagens artificiais para a travessia animais silvestres nas estruturas do
PISF e 9 - Ocorréncia e ecologia do bivalve invasor Limnoperna fortunei (mexilhdo-dourado) nas estruturas de

obra do PISF.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga é um dominio morfoclimatico exclusivamente brasileiro, abrangendo uma area com 862,818 km?
(IBGE, 2019), cerca de 10,1% do territério nacional, se estende pelo Nordeste por todo o estado do Ceard e
grande parte dos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Bahia, Sergipe e Alagoas, além
de segmentos no estado de Minas Gerais, na regido Sudeste do pais (IBGE, 2019). O dominio apresenta
variagdes no grau de aridez que, em geral, estdo associadas a diversos fatores, como: altitude, geomorfologia,
distancia do litoral, nivel de dissecacdo do relevo, profundidade e composicdo fisica e quimica do solo

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

Suas formas de vida ou tipos de vegeta¢do, 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 fitofisionOmica, principalmente nas areas centrais do semiarido (PRADO, 2003). Em adicdo,
existem regiGes neste dominio que apresentam variagdes geomorfolégicas, que conferem um relevo com
elevadas altitudes e caracteristicas de florestas Uumidas, tanto em relacdo a flora como a fauna, além de

acentuada pluviosidade e outras caracteristicas ecoldgicas (AB’SABER, 2003; IBGE, 2012).

Mesmo com estas particularidades ambientais, o dominio morfoclimatico da Caatinga é hoje um dos mais
ameagados (SILVA et al., 2017). Estima-se que cerca de 60% da vegeta¢do 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 influéncia de impactos humanos (PRADO, 2003). Apenas muito
recentemente essa visdo equivocada comecou a ser desfeita e atualmente sabe-se que este é o bioma
semiarido 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; ARAUJO; RODAL; BARBOSA, 2005; SILVA;
LEAL; TABARELLI, 2017) — e com potencial ocorréncia de espécies ainda ndo conhecidas pela comunidade

cientifica (GARDA et al., 2013).

A Caatinga é a regido semiarida mais populosa do planeta com aproximadamente 28 milhdes de habitantes
(GARIGLIO et al., 2010), e apresenta IDH pouco acima do considerado nivel de desenvolvimento médio (>0,5)
(MELO, 2017). Periodos de estiagem sazonais e eventos de seca supra anuais sdo caracteristicas naturais do
Bioma e que podem se intensificar no futuro devido as mudancas climaticas (MARENGO et al., 2016). Os
efeitos dos eventos de seca afetam principalmente as populagdes mais pobres, aumentando a inseguranga
hidrica, alimentar e energética. De fato, segundo Marengo et al. (2013, 2016), o periodo de seca entre os anos

de 2012 e 2016 afetou cerca de 9 milhdes de pessoas no nordeste brasileiro.
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O Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional — PISF é
um empreendimento de infraestrutura hidrica de grande porte no Semiarido Nordestino e prevé o
beneficiamento de cerca de 12 milh&es de pessoas (EIA/RIMA, 2004). A obra inclui a construcdo de canais de
escoamento, reservatorios de estabilizagdo, estagdes de bombeamento e adugdo que ofertardo agua para

cerca de 390 municipios nos estados do Ceara, da Paraiba, de Pernambuco e do Rio Grande do Norte.

Embora se reconhegcam os beneficios econémicos e sociais do PISF para o semiarido brasileiro, esta é uma
obra que se estende por centenas de quildmetros permeado por uma regido com uma grande
heterogeneidade ambiental, e promovendo a perda e a fragmentacdo de habitats nativos durante instalagédo
do empreendimento (DALLOZ et al., 2017; GENELETTI, 2004). A fragmentac¢do da vegetagdo nativa é um dos
principais fatores que podem levam a extincdo de espécies nativas (SODHI et al., 2009). Além disso, existem
evidéncias de que as estruturas de obras atuam como facilitadoras da invasdo biolégica (BERGQUIST et al.,

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

O aumento da disponibilidade hidrica em ambientes anteriormente secos ou com fluxo de agua sazonal, como
por exemplo, a criacdo de reservatdrios e a perenizacdo de rios intermitentes, também é uma importante
modificagdo das paisagens naturais promovida pelo PISF, com possiveis consequéncias sobre as populagdes da

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

Por fim a conexdo entre diferentes bacias hidrograficas interrompera o isolamento geografico de populagdes
de vertebrados, invertebrados e plantas aquaticas com distribuicdo geograficas anteriormente restritas a bacia
doadora ou as bacias receptoras e rios perenizaveis. Desta forma, é fundamental uma consistente avalia¢do

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

2. OBJETIVOS GERAIS
Os objetivos gerais sdo:

Os objetivos especificos apresentados estdo relacionados aos nove planos de trabalho vinculados a essa

proposta:

1. indicar dreas ambientalmente adequadas das popula¢Ges de taxons vulneraveis e as espécies novas
registradas na area de influéncia do PISF e, com base nos mapas gerados, validar as regies de

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

3. Avaliar o processo de colonizacdo e dinamica das comunidades de macrofitas aquaticas nos

reservatorios de regularizacdo do PISF.
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4. Avaliar a relagdo da disponibilidade hidrica (para a vegeta¢do no entorno dos reservatdrios) com
mudancas na riqueza, diversidade e abundancia da comunidade vegetal.

5. Avaliar a colonizagdo e a dispersdo de espécies exaticas, verificar quais dessas espécies podem ter se
beneficiado da instalacdo do PISF, analisar a relacdo entre as mudancgas no uso da terra impostas pela
instalacdo do PISF e o estabelecimento de espécies exdticas.

6. Analisar a estrutura e dindmica das comunidades da fauna terrestre no semiarido setentrional
nordestino — area de influéncia do Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco

7. Inventariar a fauna de peixes e insetos aquaticos ao longo do semiarido setentrional nordestino, nas
areas de influéncia do PISF;

8. Comparar a diversidade da fauna aquatica em diferentes ambientes aquaticos, inseridos no semiarido
setentrional;

9. verificar a viabilidade das estruturas do PISF (e.g., bueiros, aquedutos e sifdes) para o aumento na
permeabilidade e possibilidade de travessia da fauna silvestre entre os ambientes fragmentados,
localizadas ao longo do Projeto de Integragdo do Rio S3o Francisco com as bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional (PISF).

3. METAS

Conhecer a histdria biogeografica dos grupos bioldgicos aquaticos nativos;

Avaliar a deplecdo da biodiversidade das comunidades bioldgicas aquaticas nativas nas bacias

receptoras;
Indexar representantes da fauna silvestre em colegoes cientificas;
Monitorar o uso das passagens artificiais de fauna na area de estudo;

Classificar, anualmente, o uso e ocupacdo do solo, para acompanhar as alteracGes ambientais,

estabelecendo areas potenciais para corredores ecoldgicos;

Identificar pontos de interligacdo dos ecossistemas, como Areas de Preservacdo Permanente, dreas de

Caatinga Arbdrea e Arbustiva Densa;

Identificar espécies com habitos comportamentais e/ou alimentares que sdo potencialmente

eficientes para recomposicdo dos ambientes perturbados;
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e Tombar 100 % do material coletado anualmente em cole¢Bes botanicas da regido do Semidrido
Nordestino ou em herbdrios vinculados as areas de estudo;

e Realizar anualmente o acompanhamento da estrutura e dindmica das comunidades vegetais nas areas

de estudo;

e Realizar anualmente o acompanhamento das popula¢des de espécies exdticas da flora nas areas de

estudo;
e Classificar 100 % das espécies identificadas no inventdrio floristico;

e Monitorar a colonizacdo da espécie Limnoperna fortunei nas estruturas fisicas (e.g., reservatérios,

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

e Publicar artigos cientificos em periddicos com fator de impacto e qualis significativos

4. MATERIAIS E METODOS

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

em cada um dos planos de trabalho que comp&em esse projeto.

5. PRODUGAO CIENTIFICA, ARTISTICA E/OU CULTURAL ESPERADA

e Criar um banco de dados relacional para gerenciar os dados obtidos a partir da execugdo das

atividades, com um Sistema de Informac¢&es Geograficas (SIG) embutido;
e  Criar softwares para gerenciamento de dados.

e (Criar e manter atualizado um website contendo as acBes executadas pelos planos de trabalho

vinculado ao projeto;

e Publicar anualmente as acBes executadas pelos planos de trabalhos na forma de resumos, livros,
capitulos de livros, manuais e artigos cientificos em periédicos de circulagdo nacional e internacional

nas diferentes areas de conhecimento.

e Divulgar em midias impressas e digitais todo o legado deixado pelo PISF em relagdo ao meio bidtico.
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7. PLANOS DE TRABALHO

7.1. Plano de trabalho 1: Distribuicdo geografica potencial de espécies novas e vulneraveis na area de

influéncia do Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco - PISF
7.1.1. Introdugao

Espécies com distribuicdo associada a habitats com caracteristicas particulares ou espécies com baixa
frequéncia podem fazer parte do grupo de maior sensibilidade as alteragdes da paisagem, em comparagdo a
outras espécies. Isso se deve ao fato de que as modificacOes da paisagem podem conduzir a reducdo do
tamanho populacional das espécies com consequente risco de extingcdo local (FAHRIG, 2003; BRUNA; OLI,
2005). Espécies novas para a ciéncia podem integrar esse grupo de espécies sensiveis, pois podem possuir

populagdes pouco frequentes uma vez que ainda sdo pouco conhecidas.

Ao longo de quase doze anos de inventario floristico para instalagdo do Projeto de Integragdo do Rio Sdo
Francisco houve aumento do conhecimento botdnico em mais de 150 % de coletas e 22 % de espécies para a
area estudada, com o registro de 1430 espécies de plantas na area de influéncia do projeto (BRASIL, 2019).
Para algumas dessas espécies foram encontradas populagdes nas areas diretamente afetadas pelo projeto
(chamadas de vulnerdveis) e outras tém apenas um registro da espécie. As espécies vulneradveis, assim como
as recém-descritas, compdem o grupo de organismos com menor frequéncia de ocorréncia e maior potencial
de risco. Dessa forma a busca e modelagem de locais propicios para a existéncia dessas espécies é ferramenta
fundamental para avaliagdo mais precisa do grau de vulnerabilidade destes organismos frente aos possiveis

impactos gerados pelo PISF.

7.1.2. Objetivo

7

O objetivo é indicar areas ambientalmente adequadas das populacGes de taxons vulneraveis e as espécies
novas registradas na area de influéncia do PISF e, com base nos mapas gerados, validar as regides de

amostragens.

7.1.3. Metodologia

Para esse projeto foram definidas como vulneraveis as espécies endémicas da Caatinga e ameacadas de
extingdo com apenas um registro de coleta na Area diretamente Afetada (ADA) do projeto e nenhum registro

de coleta na base de dados dos herbarios virtuais.
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A selecdo das espécies para realizagdo da modelagem de distribui¢do geografica potencial utilizard como base
a lista de plantas vulnerdveis e das espécies novas amostradas na area de influéncia do PISF no periodo de
2011 a 2020. Os registros de ocorréncia das espécies serdo obtidos a partir da base de dados de herbarios

disponiveis online e complementados, quando necessario, com dados de publicacGes cientificas.

Para todas as espécies selecionadas serdo elaborados mapas de distribuicdo geogréfica potencial, visando
encontrar areas ambientalmente adequadas para ocorréncia, ou seja, com condicées ambientais semelhantes

aos locais onde as mesmas foram registradas.

Para producdo dos modelos serdo escolhidas camadas do Sistema de InformacGes Georreferenciadas (SIG)
ambientais disponiveis 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
poderdo ser diferentes para cada espécie (GIANNINI et al., 2012; DE MARCO Jr; SIQUEIRA, 2009, KAMINO et
al., 2012)

Para cada espécie os modelos poderdo ser produzidos com diferentes algoritmos disponiveis, isolados ou em
conjunto pela limitacdo de cada algoritmo em relagdo um numero de pontos minimos para executar a

operacdo (GIANNINI et al., 2012).

Para validagdo dos modelos gerados serdo organizadas coletas de campo direcionadas aos ambientes
potencialmente adequados para ocorréncia das espécies. A metodologia de busca pode variar de acordo com

cada espécie, devido a sua biologia e aos habitats preferenciais de ocorréncia.
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7.1.4. Cronograma
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Etapas da pesquisa

2022

2023

2024

2025

2026

1
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ambientais
Elaboragéo
modelos

camadas
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distribuicdo
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7.2. Plano de trabalho 2: Efeitos do Projeto de integracdo do rio Sao Francisco com bacias hidrograficas do
nordeste setentrional (PISF) sobre a dinamica da cobertura vegetal em duas escalas espaciais na regido de

influéncia da obra
7.2.1. Introdugao

Obras de infraestrutura, ndo obstante as possiveis melhorias na qualidade de vida da populagdo, sdo
importantes indutores do processo de perda e fragmentagdo dos habitats naturais (GENELETTI, 2006). Projetos
como o Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF)
se estendem por dezenas de quilometros e cruzam diversos ambientes, potencialmente influenciando a perda

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

Entre as alteragGes na cobertura vegetal associadas a instalagdo de infraestruturas lineares o aumento da
fragmentacgdo per se (sensu FAHRIG, 2003) é um dos principais impactos esperados (SANTOS; TABARELLI,
2002).

A perda de habitat, outro impacto esperado durante a instalacdo e operacdo de empreendimentos lineares, é
uma das principais causas de extingcdo de espécies no planeta (SODHI et al., 2009). Apesar da relativamente
baixa perda de habitat durante a instalacdo da obra (COELHO et al, 2020), durante a operacdo desses
empreendimentos, pode ocorrer um aumento significativo da perda de habitat como resultado da

dinamizacdo da economia em toda a regido beneficiada pela obra na drea de influéncia indireta da obra.

Quando a porcentagem de cobertura vegetal de uma determinada regido cai abaixo de um limiar considerado
critico para a manutengdo da conectividade entre os remanescentes naturais dessa regido (capacidade de uma
determinada paisagem facilitar fluxos bioldgicos — TAYLOR et al., 1993) os efeitos negativos da fragmentagdo

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

O PISF é a maior obra hidrica ja realizada dentro do bioma Caatinga (EIA/RIMA, 2004) e, portanto, pode
influenciar sobremaneira as mudancgas na cobertura vegetal. Durante a opera¢do do Trecho V do PISF as
mudangas na cobertura vegetal associadas a obra provavelmente estardo relacionadas (i) a perenizagdo de
rios, (ii) ao efeito da maior disponibilidade de dgua para agricultura ao longo do Trecho V, (iii) a criagdo de
barragens e (iv) ao aumento da seguranca hidrica dos municipios beneficiados. Enquanto fatores (i), (ii) e (iii)
devem atuar numa escala de centenas de metros a poucos quilometros dos rios perenizados ou do canal e
reservatorios do trecho V, o fator (iv) potencialmente pode influenciar uma area com extensdo similar ou

maior a soma da drea dos municipios beneficiados pela obra.

A detectabilidade da influéncia desses fatores sobre a cobertura vegetal tem relagdo com a escala de anélise,

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

a operacdo do PISF ira influenciar a dindmica da cobertura vegetal na area beneficiada pela obra, esse estudo

ird analisar a mudancgas na cobertura vegetal em trés diferentes escalas espaciais.

7.2.2. Objetivos
Foram definidos trés objetivos especificos:

e Avaliar as mudangas na cobertura vegetal para a drea coberta pelos municipios beneficiados a partir

do inicio da operacdo do Trecho V do PISF;

A abordagem desse objetivo é exploratdria e busca identificar padrdes de perda e fragmenta¢do de habitats

naturais na area coberta pelos municipios beneficiados pelo empreendimento

e Monitorar as mudancas na cobertura vegetal ao redor dos reservatérios e ao longo do canal na Area

Diretamente Afetada (ADA) do PISF;

Analises realizadas durante a instalacdo da obra indicam que as taxas de desmatamento ndo diferiram entre a
ADA e seu entorno (COELHO et. al, 2020). A hipdtese desse estudo é que durante a operacdo da obra as taxas
de desmatamento na ADA sejam maiores que no seu entorno, uma vez que com as atividades de dinamizagdo
da atividade agricola e incorporacdo de novas areas ao processo produtivo indicadas no EIA/RIMA (2004), sdo
previstas a incorporagdo de 252.400 ha de dreas com regimes de irrigacdo planejada para atividades agricolas
ao longo dos canais e dos rios receptores até 2025, dos quais cerca de 188.000 ha seriam diretamente

relacionados ao PISF.

e Verificar se as mudangas na cobertura vegetal variam entre o entorno de rios perenizaveis pela obra e

o entorno de rios ndo perenizaveis;

A hipdtese de trabalho é que as taxas de desmatamento sejam maiores nos rios perenizdveis quando
comparadas aos rios ndo perenizaveis, uma vez que com as atividades de dinamizacdo da atividade agricola e
incorporacdo de novas areas ao processo produtivo indicadas no EIA/RIMA (2004), sdo previstas a
incorporagdo de 252.400 ha de dreas com regimes de irrigagcdo planejada para atividades agricolas 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

Area de estudo

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

(https://www.mdr.gov.br/images/stories/ProjetoRioSaoFrancisco/ArquivosPDF/Municipios Beneficiados PISF

390.pdf) somados a Petrolandia, pois apesar desse municipio ndo estar entre aqueles beneficiados pelo Eixo
Leste, os limites de Petrolandia se sobrep&e a ADA e a AID do PISF (EIA/RIMA, 2004). A ADA é definida no
EIA/RIMA (2004) e abrange uma faixa com cinco quildmetros de largura em relagdo a ambos lados do Trecho
V.

Por fim, foram digitalizados no interior da regido beneficiada pelo PISF os rios potencialmente perenizaveis
pela obra, para tal foram utilizadas imagens de alta resolu¢do obtidas no Programa Pernambuco

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

Monteiro (rio receptor), todos rios intermitentes e efémeros a jusante dos 12 reservatérios construidos ao
longo do trecho V (Figura 1).
A area de estudo abrange todos os municipios beneficiados pelo Trecho V do PISF mais a ADA do mesmo

trecho.
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Figura 1. Apresentagdo das escalas de monitoramento da cobertura vegetal.
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Materiais e Métodos
Avaliagdo na escala dos municipios beneficiados

No monitoramento dos municipios selecionados para o acompanhamento da Licenga de Operacdo (L.O. n°
1464/2018 IBAMA) do Eixo Leste (Trecho V) do PISF serdo utilizadas informacdes referentes a data de chegada

da dgua oriunda do PISF nos municipios beneficiados e a cobertura vegetal.

Os dados referentes a data de chegada da dgua aos municipios beneficiados serdo solicitados ao
empreendedor. Para o monitoramento da cobertura vegetal nativa é utilizada a classificacdo de uso e
ocupacdo do solo disponibilizada pela iniciativa MapBiomas (SOUZA et al., 2020). Os dados de vegetacdo
nativa das classificagdes obtidas serdo selecionados e cruzados com os limites dos 98 municipios (26 no estado
de Pernambuco e 72 na Paraiba) selecionados para essa acdo, gerando uma tabela com os municipios e a
vegetacdo nativa existente em cada um para os anos analisados. De posse desses dados sera calculada a
porcentagem da drea do municipio coberta por vegetagdo e a variagdo (aumento ou diminui¢do) desta

porcentagem para cada ano analisado.
Serdo analisadas as seguintes datas 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2025, 2026.

Os dados de cobertura vegetal serdo analisados por municipio e relacionados com a data de chegada da agua
oriunda do PISF. Também serdo elaborados mapas tematicos por municipio para visualizar possiveis padrdes
espaciais em relacdo aos dados de desmatamento e cobertura vegetal. Os resultados serdo apresentados na

forma de mapas, tabelas e quadros de area.

Avaliagdo na escala da ADA

A andlise das areas no interior da ADA (objetivo 2) sera realizada a partir classificacGes ndo supervisionadas de
imagens de satélites da série LANDSAT, dando continuidade a metodologia utilizada no monitoramento da
cobertura vegetal durante a LI n2 925/2013 — DILIC /IBAMA. Para tal serdo obtidas imagens dos satélites da

série LANDSAT (atualmente LANDSAT-8) no endereco eletronico da USGS (www.earthexplorer.usgs.gov). Entdo

sera realizado um pré-processamento para identificar areas com corpos d’agua, nuvens e sombras de nuvens
utilizando o algoritmo Fmask (ZHU, 2015) e o aplicativo ArcMap (ESRI, 2009). Em seguida as imagens serdo
classificadas utilizando a técnica ndo supervisionada por regides no programa SPRING (CAMARA et al., 1996).
Ap0s a classificacdo sera efetuado o mapeamento para classes tematicas para classificacdo considerando as

seguintes classes:
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Areas n3o classificadas — dreas com ruidos ou cobertas por nuvens e sombras de nuvens;
Corpos d’agua - Agudes, rios, represas e lagoas;

Caatinga — Areas ocupadas predominantemente por vegetacdo nativa do Bioma Caatinga. Essas areas

variam quanto ao porte e densidade dos elementos herbaceos e lenhosos e quanto ao grau de conservacgao.

Uso Antrépico - Areas com pouca ou nenhuma cobertura vegetal, com afloramentos, construgdes,
depdsitos de entulho ou estradas pavimentadas e areas degradadas ou em estagio inicial de recuperacdo, com
presenca de vegetacdo herbdceo-arbustiva esparsa com areas de solo exposto. Podem ocorrer tanto espécies

nativas como exaticas.

Serdo gerados pontos com distribuicdo aleatéria e densidade de um ponto a cada 2.500 ha mapeados para
validagdo dos resultados. Sendo que o processo de validagdo seguira os trabalhos de Li e Zhou (2009) e Pontius
e Millones (2011). A classificagdo das imagens sera realizada para os anos 2018, 2020, 2022, 2024 e 2026. Para
verificar a influéncia da obra a taxa de desmatamento observada sera calculada para a area da ADA e para a
area no entorno da ADA, considerando um buffer de 5 km da ADA (ou 10 km do canal — Figura 1). Os resultados

serdo apresentados na forma de mapas, tabelas e quadros de area.

Avaliacdo no entorno dos rios potencialmente perenizdveis

Para cumprir o objetivo (3) a cobertura vegetal serd acompanhada ao longo de uma faixa com trés
quildmetros de largura tanto nas margens de rios perenizaveis como nas margens de rios ndo perenizaveis.
Serdo utilizadas imagens do satélite Sentinel-2A. Serdo realizadas classificagdes supervisionadas utilizando o

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

As bandas das cenas Sentinel-2A que possuem pixel de resolucdo de 20 m (bandas 5, 6, 7, 11 e 12) serdo
convertidas para 10 m, posteriormente sera gerada uma mascara de nuvem e sombra de nuvem das cenas
com auxilio do algoritmo Fmask (ZHU, 2015) a fim de evitar qualquer possivel confusdo do classificador entre
os objetos nas cenas. O processamento das imagens sera realizado com os programas QGIS (Qgis.org, 2021) e

ArcMap (ESRI, 2009).
No pds-processamento as classes tematicas serdo mapeadas para 4 classes genéricas:

l. Caatinga — Areas com predominancia de cobertura vegetal nativa, em estados distintos de porte e

conservacgdo, densos e/ou esparsos;

Il Corpos d’agua —inclui rios, agudes, represas e lagoas;
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Il Antropizado — dreas com presenca de lavoura, pasto, desmatamento, solo exposto, construcoes,

estradas, areas degradadas com pouca vegetagao nativa ou alguma vegetagdo exdtica;

V. Areas n3o classificadas — dreas com ruidos, nuvens ou sombras de nuvens.

A validagdo das imagens classificadas sera realizada com uma nuvem de pontos de referéncia com distribuicdo
estratificada por classe de cobertura do solo e aleatéria, com densidade de aproximadamente um ponto por
500 hectares. Os pontos de referéncia serdo fotointerpretados nas imagens Sentinel-2A e em imagens do
Google Earth, desde que estas tivessem imagens do mesmo periodo ou periodo aproximado das cenas
classificadas. Serdo calculados a exatiddo total, o coeficiente de concordancia Kappa e as medidas de
concordancia em relacdo a quantidade e em relagdo a alocagdo dos pixels de cada classe. Todos os calculos

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

Serdo comparadas duas datas, 2018, 2021 e 2024. Os resultados serdo comparados estatisticamente e

apresentados na forma de mapas, tabelas e quadros de area.
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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 colonizagao de
macrofitas aqudticas em reservatdrios do Projeto de integragdo do rio Sdo Francisco com bacias

hidrograficas do nordeste setentrional
7.3.1. Introdugao

As macréfitas aquaticas possuem um importante papel ecoldgico para o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos continentais, pois participam da ciclagem de nutrientes, protegem as margens de corpos d’agua
contra erosdo e sdo utilizadas como sitio de nidificacdo para diversas espécies (ESTEVES, 2011). Entretanto,
sabe-se que o crescimento desordenado de determinadas espécies de macrdfitas invasoras pode ocasionar
diversos problemas socioambientais em ecossistemas aqudticos de regides temperadas e tropicais (ESTEVES,

2011).

O projeto de integracdo do Rio S3o Francisco pode gerar problemas ambientais indicados pelo Estudo de
Impacto Ambiental realizado pelo empreendimento (EIA/RIMA, 2004). S3o eles: deplec¢do da biodiversidade de
comunidades aquadticas; altera¢gdes na qualidade da 4gua devido a liberagdo de nutrientes na coluna d’agua
proveniente da decomposicdo de biomassa vegetal, contribuindo para acelerar o processo de eutrofizagdo

desses ambientes e proliferacdo de vetores de doencas.

A ecologia funcional vem sendo utilizada como ferramenta de predigdo para problemas ambientais (CAAFFREY
et al., 2000). A ecologia funcional utiliza tragos numéricos (caracteristicas morfolégicas ou ecofisioldgicas)
mensurados em campo, sendo esses tracos um produto da sua relagdo com o ambiente (CHAPIN et al., 1989).
Mudancas ambientais induzem modificagoes morfofisioldgicas nas espécies, que expressam através dos tragos
(ZONG et al., 2015). Com isso, avaliacGes de atributos funcionais podem indicar condi¢des do ambiente, como

por exemplo, do estado trofico de um ecossistema aquatico (CAAFFREY et al., 2000).

Nesse contexto, o monitoramento da comunidade de macréfitas aquaticas além de permitir avaliar alteragdes
na comunidade vegetal aquatica, € uma importante ferramenta para inferir sobre o status de qualidade da
dgua dos reservatérios de regularizagdo, assim como possibilitar a identificacdo de espécies potencialmente

causadoras de prejuizos ao funcionamento desses mananciais.

7.3.2. Objetivos

Avaliar o processo de colonizacdo e dindmica das comunidades de macrofitas aquaticas nos reservatérios de

regularizag¢do do PISF.
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7.3.3. Metodologia

Para inventario geral da comunidade vegetal serdo amostrados anualmente todos os reservatdrios de
regularizacdo do PISF para registrar a ocorréncia e cobertura dos bancos de macrdéfitas aquaticas. O perimetro
dos reservatorios sera percorrido através de caminhamento e a extensdo dos mesmos sera vencida utilizando-
se embarcac¢do. Os dados da avaliagdo qualitativa serdo utilizados na investigacdo do processo de colonizagdo

de macrofitas aquaticas nos reservatorios.

O monitoramento da dinamica da comunidade de macrdfitas aquaticas terd periodicidade mensal no ano de

enchimento dos reservatérios, trimestral no segundo ano e semestral apds a estabilizacdo da comunidade.

Serdo selecionados alguns reservatdrios de regularizagdo com base no gradiente hidrografico, morfométrico e
bioclimatico dos mesmos. A escolha das varidveis a serem utilizadas na selecdo dos reservatérios foi
fundamentada na literatura, baseando-se na sua relagdo funcional com a ecologia de comunidades aquaticas
em reservatérios (ver WETZEL, 2001; ESTEVES, 2011). Posteriormente, sera realizada uma andlise de
agrupamento para determinar os reservatdrios mais similares entre si. Em cada grupo sera selecionado um

reservatorio, para maximizar o gradiente de variacdo de caracteristicas ambientais.

Para o monitoramento da dindmica das comunidades de macréfitas aquaticas serdo avaliados os seguintes
atributos de comunidade: estrutura da comunidade (composicdo; riqueza e diversidade de espécies) e
diversidade funcional. A metodologia adotada para a avaliacdo de tais atributos seguira a técnica dos
quadrados amostrais, a qual é aplicada em estudos atuais de avaliagdo temporal da estrutura de comunidades
de macrdfitas aquéticas em reservatérios tropicais (MOURA-JUNIOR et al., 2019). Os quadrados amostrais
serdo lancados em todos os bancos de macréfitas aquaticas que colonizarem os reservatérios selecionados.
Durante a investigacdo da dinamica das comunidades de macrdéfitas aqudticas nos reservatérios de
regularizacdo selecionados sera realizado adicionalmente um inventario floristico e de formas de vida dessas

plantas no perimetro e extensdo desses mananciais.

Até que seja iniciada a colonizagdo de macrdfitas aquaticas nos reservatdrios de regularizagdo selecionados, os
mesmos serdo avaliados quanto as suas condi¢des limnoldgicas. Para tanto, serdo monitorados, seguindo a
mesma periodicidade proposta para a investigacdo da dindamica, 10 pontos fixos em cada reservatdrio

selecionado, os quais representem a heterogeneidade espacial e ambiental desses mananciais.
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7.3.4. Cronograma
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7.4. Plano de trabalho: Estrutura e dinamica da comunidade vegetal no entorno de reservatérios de

regularizagdo do Projeto de integracdo do Rio Sao Francisco
7.4.1. Introdugao

A 4gua é um recurso essencial tendo impacto relevante nas espécies vegetais uma vez que estas dependem
desse recurso para funcdes basicas de crescimento, sobrevivéncia e reproducio (RODRIGUEZ-ITURBE;
PORPORATO, 2004; ENGELBRECHT et al., 2007). Tanto a intensidade quanto a durag¢do da disponibilidade de
agua podem causar impactos fisiolégicos importantes (RODRIGUEZ-ITURBE; PORPORATO, 2004).

Cada espécie apresenta diferente sensibilidade as variagdes da disponibilidade de dgua (ENGELBRECHT et al.,
2007). Dessa forma, além dos efeitos diretos esperados nos individuos, as comunidades podem ter influéncia
da variabilidade desse recurso (ENGELBRECHT et al., 2007). Tal processo deve ser relevante em areas
marcadas pela variacdo sazonal da disponibilidade de agua, como em regiGes semiaridas, cujas condi¢cGes
climaticas sdo bastante restritivas e pelo conhecido periodo de déficit de umidade do solo (SAMPAIO, 1995;
RODRIGUEZ-ITURBE; PORPORATO, 2004). Essa caracteristica das regides semiaridas é um forte estruturador
de comunidades vegetais uma vez que limita a ocorréncia e o desenvolvimento de algumas espécies,

especialmente aquelas ndo adaptadas a essas condig¢des restritivas (SALA; LAUENROTH, 1982; PRADO 2003).

O aumento de agua no sistema é pouco considerado pela raridade do fendmeno, embora possa ser
igualmente importante. Reservatdrios artificiais sdo estratégia comum em regides semiaridas como uma
solugdo para garantir disponibilidade de dgua nos periodos prolongados de seca (NILSSON; BERGGREN, 2000).
Nesse sistema a agua pode ter um fluxo lateral no solo aumentando assim a proporcdo de agua disponivel
para as espécies vegetais. Mesmo pequenas entradas de agua podem ter impacto na disponibilidade de dgua

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

O Projeto de Integragdo do rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF) inclui
em sua estrutura reservatorios ligados por meio de canais em locais anteriormente dissociados de cursos
d’dgua representativos. Como consequéncia da existéncia de reservatérios de regularizagdo com dagua
disponivel por longos periodos é esperado que haja um aumento do volume hidrico disponivel, seja por
elevacdo do lencol freatico ou por simples percolagdo. O periodo anterior ao enchimento do reservatorio deve
apresentar uma comunidade vegetal semelhante, independente da distancia da cota maxima de inundagdo
(Figura 1A). Com o enchimento do reservatério, a disponibilidade de agua a partir da cota mdaxima de
inundagdo do reservatério deve ser maior préxima a cota maxima de inundagdo e reduzir gradualmente.

Dessa forma, espera-se que a comunidade vegetal localizada a maiores distancias da cota maxima tenha uma
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estrutura da comunidade (riqueza, abundancia e diversidade) semelhante aquela anterior ao enchimento

(Figura 1B).

A- Antes do enchimento

reservatorio _I I >

B- Apds o enchimento

>

DistGncia mdéxima da cota de dgua

+
Disponibilidade de dgua

Figura 1. Modelo esquematico da expectativa com relagdo as modificagcBes esperadas nas comunidades vegetais em resposta a

variagdo da disponibilidade de agua.

7.4.2. Objetivo

O objetivo principal do trabalho é avaliar se o aumento na disponibilidade hidrica (para a vegetagdo no
entorno dos reservatérios) ocasiona mudangas na riqueza, diversidade e abundancia da comunidade vegetal,

relacionando-se com o gradiente formado a partir da distancia para a cota maxima de enchimento.
7.4.3. Métodos

Para o monitoramento da comunidade de espécies arbdreas e herbdceas serdo selecionados reservatorios de

regulariza¢cdo do PISF de acordo com as carateristicas estruturais da vegetagao, obtidas a partir das andlises de
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dados do componente arbdreo realizado ao longo de quase seis anos no monitoramento realizado na licenga

de instalacdo.

Nos reservatdrios selecionados sera realizado o levantamento quantitativo das plantas lenhosas e herbaceas
com o método das parcelas. Serdo alocados cinco transectos em cada um dos reservatérios com quatro
parcelas cada. As parcelas estardo a diferentes distancias da cota maxima de inundacdo do reservatério. Em
cada transecto serdo alocadas duas parcelas proximas a cota maxima de inundacdo e duas parcelas distantes
da cota mdaxima de inundagdo. Espera-se que a dgua seja um fator de alteragdo dos reservatérios de
regularizagdo, dessa maneira apds o enchimento dos reservatorios, espera-se que proximo a cota maxima de
agua haja maior disponibilidade hidrica. Como consequéncia é esperada uma altera¢do da comunidade vegetal.
Com o aumento da distancia, a disponibilidade de agua relacionada ao enchimento do reservatério deve
reduzir gradualmente, mantendo a comunidade vegetal localizada a maiores distancias da cota maxima na

estrutura anterior ao enchimento.

Para amostragem do componente arbéreo serdo instaladas parcelas permanentes de 10 x 20 m nas quais 0s
individuos lenhosos com didmetro ao nivel do solo (DNS) igual ou superior a 3 cm e altura igual ou superiora 1
m serdo marcados, numerados e mapeados. Para o componente arbdéreo a periodicidade de amostragem sera

a cada dois anos durante o periodo chuvoso.

No vértice direito inferior da parcela de 10 x 20 m serdo alocadas parcelas méveis de 1 x 1 m para a
amostragem do componente herbdceo. Em cada parcela serd registrada a cobertura total da comunidade e a

cobertura total de cada espécie. As medic¢des serdo realizadas uma vez ao ano, no periodo chuvoso.

Para a avaliagdo das mudangas da comunidade vegetal serdo aplicados controles espaciais e temporais. Para
cada parcela préxima da cota maxima de inundacdo existem parcelas localizadas distantes dessa cota. Essas
parcelas distantes da cota podem ser consideradas controle uma vez que estdo sob menor influéncia da
presenga da dgua no sistema. Além disso, também serdo consideradas parcelas distribuidas ao longo do canal

do PISF como controle da comunidade vegetal distribuida em areas fora da influéncia dos reservatérios.

Também sera realizada uma comparacdo temporal das comunidades. Espera-se que ao longo do tempo, as
parcelas proximas a cota maxima de inundagdo terdo maior variacdo da comunidade vegetal quando
comparada a elas mesmas apds maior tempo de exposicdo a agua. O mesmo ndo deve acontecer com parcelas

distantes da cota maxima de inundacdo.
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7.5. Plano de trabalho: Ocorréncia e distribuicdo de espécies vegetais exdticas nas estruturas de obra do

Projeto de integragao do Rio Sao Francisco
7.5.1. Introdugao

Espécies exoticas sdo aquelas que se encontram em locais distintos a sua distribuicdo original, devido a
introducdo intencional ou acidental, decorrente de atividade humana (RICHARDSON et al., 2000; BLACKBURN
et al.,, 2011). Essas espécies, em determinados ambientes e sob determinadas condi¢des, podem tornar-se
invasoras, trazendo consigo significativos efeitos negativos as espécies nativas como, mudangas no padrdo de
comportamento, na composi¢do genética, na riqueza e abundancia, diversidade filogenética e taxonémica, nas
redes tréficas, na produtividade do ecossistema e na ciclagem de nutrientes (BROOKS et al., 2004; SUAREZ;
TSUTSUI, 2008; KENIS et al., 2009; WINTER et al., 2009; VILA et al., 2011; PYSEK et al., 2012; RICCIARDI et al.,
2013).

O processo de invasdo bioldgica por espécies exdticas inclui diversas etapas, desde a transposicdo de barreiras
geograficas, superacdo de barreiras ambientais, reprodutivas e de dispersdo (RICHARDSON et al., 2000). O
sucesso da invasdo esta relacionado a fatores intrinsecos dos organismos introduzidos que os tornam bem
adaptados ao local de introducdo (ZENNI et al., 2014; ZENNI et al., 2016), fatores externos como a resisténcia
bidtica do ambiente (LEVINE et al., 2004; FRIDLEY et al., 2007) e mudangas nos padrdes de uso da terra
(HOBBS, 2000).

Dentre essas mudancas estd a gerada pelo desenvolvimento de megaempreendimentos de infraestrutura.
Esses projetos sdo construidos ao redor de todo o planeta para atender as necessidades da populacdo humana
e existem evidéncias de que essas estruturas atuam como facilitadoras da invasdo bioldgica (BERGQUIST et al.,
2007; HULME, 2015; PRESTON, 2015; LIU et al., 2019). No Brasil, um dos empreendimentos deste porte
atualmente é o Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional (PISF) e que

ja demonstrou ser um vetor para dispersdo de espécies exdticas (ASHT et al., 2021)

A implantacdo desses projetos envolve inimeras formas e mecanismos de transformacdo no uso da terra,
como abertura de estradas, supressdo vegetal e intensa movimentagdo de solo, pessoas e maquinario, que
criam novos habitats no ambiente e facilitam o estabelecimento de espécies exdticas. 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 turbuléncia causada pelo transito de veiculos
(GELBARD; BELNAP, 2003; DAVIES; SHELEY, 2007; VON DER LIPPE; KOWARIK, 2007). Como resultado, a
construcdo deste tipo de infraestrutura pode agir como facilitador tanto do estabelecimento quanto da

dispersdo de espécies exdticas em ambientes naturais, processos primordiais da invasdo bioldgica.
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7.5.2. Objetivos

O objetivo desse projeto é avaliar a colonizagdo e a dispersdo de espécies exdticas, verificar quais dessas
espécies podem ter se beneficiado da instalacdo do PISF, analisar a relagdo entre as mudangas no uso da terra

impostas pela instalacdo do PISF e o estabelecimento de espécies exdticas.

7.5.3. Materiais e métodos

A area de estudo para o monitoramento das espécies exdticas serd na faixa de dominio do PISF, que
corresponde a uma faixa marginal de 100 m de largura em ambos os lados do canal, nas bordas de

reservatorios de regularizacdo e estacdes de bombeamento.

A colonizacdo das espécies exodticas e invasoras serd avaliada semestralmente pelo método de Ponto Fixo (PF),
que consiste no estabelecimento de pontos de amostragem a cada 5 km desde a captacdo no Rio Sdo
Francisco até o ponto final do empreendimento. Em cada PF serdo coletados dados referentes a riqueza de
espécies exoticas nos arredores do ponto. Com estes dados sera possivel acompanhar a variacdo da riqueza de
espécies exoticas, acompanhar a distribuicdo destas espécies ao longo do canal e verificar o registro de

possiveis novas espécies exodticas na area.

Para acompanhar a dindmica de ocupagdo as espécies exdticas serdo classificadas quanto ao seu status de
invasdo em casuais, naturalizadas e invasoras (sensu BLACKBURN et al., 2011; RICHARDSON et al., 2000). Para
isso, toda a area de estudo sera percorrida em um veiculo e toda vez que uma populacdo de uma espécie
exotica for encontrada sua extensdo linear sera registrada utilizando uma unidade de GPS portatil que marca o
ponto inicial e final. Esses dados fornecerdo a extensdo linear total do canal ocupado por populacdes exdticas
e a extensdo especifica de cada espécie. Adicionalmente, o nimero de individuos produzindo flores e/ou
frutos serdo contabilizados. A combinacdo desses dois dados sera utilizada para a classificagdo das espécies
quanto ao status de invasdo. Gramineas e outras herbaceas serdo excluidas da avaliacdo do status de invasdo

em fungdo da auséncia ou dificil detec¢do durante os meses secos do ano.
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7.5.4. Cronograma

2022 2023 2024 2025 2026
112|3|4|5|6|7]|8|9|10|11|12|1 |2 |3 |4 |5|6 |7 |8 |9 |10|11|12

Etapas da pesquisa

112|3|4|5|6|7]|8|9[10|11|12]1 |2 |3 |4 |5|6 |7 |8 |9 [10|11|12]1 |2 |3 |4 |5|6]|7 |89 |10]|11|12

Pesquisa bibliografica

invasoras

Classificagao
ao status de invasao

quanto

Colonizagéo das
espécies exoticas e

Andlises  estatisticas
dos dados

Elaboragéo de
relatério

CARTINGA NEM A




FUNDAC'AO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SA0 FRANCISCO — UNIVASF
NUCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL - NEMA
CENTRO DE CONSERVACAO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA - CEMAFAUNA

7.5.5. Referéncias

Asth, M. D. S.; Rodrigues, R. G.; Zenni, R. D. 2021 Canals as invasion pathways in tropical dry forest and the need for
monitoring and management. Journal of Applied Ecology, 00, 1-11. https://doi.org/10.1111/1365-2664.13950

BERGQUIST, E.; EVANGELISTA, P.; STOHLGREN, T. J.; ALLEY, N. 2007. Invasive species and coal bed methane development
in the Powder River Basin, Wyoming. Environmental Monitoring and Assessment, v. 128, p. 381-394.

BLACKBURN, T.M., PYSEK, P., BACHER, S., CARLTON, J.T., DUNCAN, R.P., JAROSIK, V., WILSON, J.R.U., RICHARDSON, D.M.
2011. A proposed unified framework for biological invasions. Trends in Ecology and Evolution. 26, 333-339.

BROOKS, M. L; D'ANTONIO, C. M; RICHARDSON, D. M; GRACE, J. B; KEELEY, J. E; DITOMASO, J. M; HOBBS, R. J; PELLANT, M;
PYKE, D. 2004. Effects of invasive alien plants on fire regimes. BioScience, v. 54, n. 7, p. 677-688.

DAVIES, K. W.; SHELEY, R. L. A. 2007. Conceptual Framework for Preventing the Spatial Dispersal of Invasive Plants. Weed
Science, v. 55, p. 178-184.

FRIDLEY, J. D.; STACHOWICZ, J. J.; NAEEM, S.; SAX, D. F.; SEABLOOM, E. W.; SMITH, M. D.; STOHLGREN, T. J.; TILMAN, D.;
VON HOLLE, B. 2007. Concepts & Synthesis Emphasizing New Ideas To Stimulate Research in Ecology the Invasion Paradox:
Reconciling Pattern and Process in Species Invasions. Ecology, v. 88, p. 3—17.

GELBARD, J.L.; BELNAP, J. 2003. Roads as Conduits for Exotic Plant Invasions in a Semiarid Landscape. Conservation Biology,
v. 17, p. 420-432.

HOBBS, R. J. 2000. Land-use changes and invasions, in: Mooney, H. A., Hobbs, R. J. (Eds.), Invasive Species in a Changing
World. Island Press, Washigton DC, p. 55-64.

HULME, P. E. 2015. Invasion pathways at a crossroad: Policy and research challenges for managing alien species
introductions. Journal of Applied Ecology, v. 52, p. 1418-1424.

KENIS, M.; AUGER-ROZENBERG, M. A.; ROQUES, A.; TIMMS, L.; PERE, C.; COCK, M. W.; SETTELE, J.; AUGUSTIN, S.; LOPEZ
VAAMONDE, C. 2009. Ecological effects of invasive alien insects. Ecological impacts of non-native invertebrates and fungi
on terrestrial ecosystems SE - 3 (ed. by D. Langor and J. Sweeney). Springer, Netherlands. p. 21-45.

LEVINE, J.M.; ADLER, P.B.; YELENIK, S.G. 2004. A meta-analysis of biotic resistance to exotic plant invasions. Ecology Letters,
v. 7, p. 975-989.

LIU, X.; BLACKBURN, T.M.; SONG, T.; LI, X.; HUANG, C.; LI, Y. 2019. Risks of biological invasion on the Belt and Road. Current
Biology, v. 29, p. 1-7.

PRESTON, T. M. 2015. Presence and abundance of non-native plant species associated with recent energy development in
the Williston Basin. Environmental Monitoring and Assessment, v. 187, n. 4, p. 1-16.

PYSEK, P.; JAROSIK, V.; HULME, P.E.; PERGL, J.; HEJDA, M.; SCHAFFNER, U.; VILA, M. 2012. A global assessment of invasive
plant impacts on resident species, communities and ecosystems: the interaction of impact measures, invading species’
traits and environment. Global Change Biology, v. 18, p. 1725-1737.

RICCIARDI, A.; HOOPES, M. F.; MARCHETTI, M. P.; LOCKWOOD, J. L. 2013. Progress towards understanding the ecological
impacts of nonnative species. Ecological Monographs, v. 83, p. 263-282.

RICHARDSON, D.M.; PYSEK, P.; REJMANEK, M.; BARBOUR, M.G.; PANETTA, F.D.; WEST, C.J. 2000. Naturalization and
invasion of alien plants: concepts and definitions. Diversity and Distributions, v. 6, p. 93—107.

SUAREZ, A. V.; TSUTSUI, N. D. 2008. The evolutionary consequences of biological invasions. Molecular Ecology, v. 17, p.
351-360.

VILA, M.; ESPINAR, J. L.; HEJDA, M.; HULME, P. E.; JAROSIK, V.; MARON, J. L.; PERGL, J.; SCHAFFNER, U.; SUN, Y.; PYSEK, P.
2011. Ecological impacts of invasive alien plants: a meta analysis of their effects on species, communities and ecosystems.
Ecology Letters, v. 14, p. 702—708.

VON DER LIPPE, M.; KOWARIK, |. 2007. Long-distance dispersal of plants by vehicles as a driver of plant invasions.
Conservation Biology, v. 21, p. 986—996.

o Y

e
S
cema | auna
CAATINGA NEMA




FUNDAC'AO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SA0 FRANCISCO — UNIVASF
NUCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL - NEMA
CENTRO DE CONSERVACAO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA - CEMAFAUNA

WINTER, M.; SCHWEIGER, O.; KLOTZ, S.; NENTWIG, W.; ANDRIOPOULOS, P.; ARIANOUTSOU, M.; BASNOU, C.; DELIPETROU,
P.; DIDZIULIS, V.; HEJDA, M.; HULME, P.E.; LAMBDON, P.W.; PERGL, J.; PYSEK, P.; ROY, D.B.; KUHN, I. 2009. Plant extinctions
and introductions lead to phylogenetic and taxonomic homogenization of the European flora. Proceedings of the National
Academy of Sciences USA, v. 106, p. 21721-21725.

ZENNI, R. D.; BAILEY, J. K.; SIMBERLOFF, D. 2014. Rapid evolution and range expansion of an invasive plant are driven by
provenance-environment interactions. Ecology Letters, v. 17, p. 727-735.

ZENNI, R. D.; CUNHA, W. L.; SENA, G. 2016. Rapid increase in growth and productivity can aid invasions by a non-native
tree. AoB Plants, v. 8, plw048.

cemajauna

CAATINGA NEMA




FUNDAC'AO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SA0 FRANCISCO — UNIVASF
NUCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL - NEMA
CENTRO DE CONSERVACAO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA - CEMAFAUNA

7.6. Plano de trabalho: Estrutura e dinamica das comunidades da fauna terrestre no semiarido setentrional

nordestino — drea de influéncia do Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco
7.6.1. Introducao

A vegetacdo da Caatinga é classificada como sazonalmente seca, com adaptagdes associadas a queda foliar ou
caracteristica decidual (ALBUQUERQUE; BANDEIRA, 1995), com baixos indices de precipitacdo, que podem
variar entre 300 e 1000 mm/ano (QUEIROZ et al., 2017). Dessa forma, alguns autores caracterizaram a
vegetacdo desse dominio em seis unidades com 12 tipos vegetacionais, o que estd relacionado com a
dominancia de poucas espécies (ANDRADE-LIMA, 1981) e vegetacdo adaptada as variagOes climaticas (arvores

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

Dentre os animais vertebrados, um conjunto de informacdes que demonstram a ampla diversidade presente
nesse ecossistema, sendo conhecidas 318 espécies de répteis e anfibios (GARDA et al., 2018), 183 espécies de
mamiferos (CARMIGNOTTO; VIVO; LANGGUTH, 2012; CARMIGNOTTO; ASTUA, 2017) e 551 espécies de aves
(ARAUJO; SILVA, 2017), que encontra-se, portanto, submetida a rigorosas variagGes sazonais de umidade e
pluviosidade que afetam diretamente a disponibilidade de recursos alimentares (POULIN; LEFEBVRE; MECNEIL,
1992) e a distribuicdo de alguns grupos (ABEN et al., 2008).

Além das variagBes naturais da Caatinga, as alterages de origem antrdpica, causadas pela implantagdo de
grandes empreendimentos, podem gerar impactos no ambiente. Essas mudangas podem interferir e impactar a
comunidade de animais silvestres, que necessitam de areas integras para sua sobrevivéncia (AZEVEDO et al.,
2013; OLIVEIRA; ALMEIDA; CAMPOS, 2013). Dessa forma, a construgdo de um grande projeto, como o Projeto
de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF) e seus Ramais de
distribuicdo de agua, pode influenciar nas alteragdes ambientais, como exploragdo dos recursos vegetais e

animais disponiveis, o que pode agravar a degradacao do ambiente em escala local e regional.

O monitoramento ambiental constitui um instrumento imprescindivel no entendimento de alteragGes
antropicas nos ecossistemas (YOCCOZ; NICHOLS; BOULINIER, 2001) e fornece a base de informagdes bioldgicas
necessaria para subsidiar a gestdo e a proposi¢do de medidas adequadas para a conservagao dos ambientes
(LUGARINI et al., 2014). Nesta perspectiva, este subprojeto propde o acompanhamento a longo prazo dos
parametros populacionais como a composic¢do, riqueza, abundancia e diversidade multitaxa, contemplando
anfibios, répteis, aves, mamiferos, besouros e borboletas, em areas de Caatinga do semidrido setentrional.
Estas informacgGes serdo a base de conhecimento técnico e cientifico da dindmica de comunidades da fauna

em diferentes tipos de Caatinga, contribuindo para a conservacgdo futura de areas deste dominio.
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7.6.2. Objetivos

e Inventariar, usando a taxonomia atualizada dos grupos, a fauna (dos grupos da herpetofauna,
avifauna, mastofauna, entomofauna terrestre e aquatica e ictiofauna) e sua distribuicdo geografica em areas

do dominio da Caatinga, inseridas no Semiarido Setentrional;

e Comparar a diversidade da fauna em diferentes fitofisionomias do dominio da Caatinga, inseridas no

semiarido setentrional;

e Categorizar as espécies registradas (e.g., quanto ao status residencial, uso ou potencial cinegético,
guildas trdficas) e identificar a presenga de espécies ameagadas de extingdo, raras, endémicas, vulnerdveis e

novas espécies para a regiao;

o |dentificar e acompanhar a estrutura das comunidades da fauna ao longo do tempo (com base nos
parametros e métricas de riqueza, abundancia e diversidade de espécies), diante da dindmica sazonal do

dominio da Caatinga;

e Fornecer informagdes, com base no estudo da fauna terrestre, que possibilitem a indicagdo de regiGes
com potencial para o estabelecimento de Areas Prioritdrias para Conservacio no Nordeste brasileiro,

especialmente em dreas de Caatinga;

e Gerar informagGes sobre os ecossistemas terrestres, caracteristicos do Semidrido do Nordeste
Setentrional, principalmente naquelas areas classificadas como bom estado de conservacgdo e contribuir para a

formacdo de um banco genético das populagGes das espécies da fauna do dominio da Caatinga; e

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

para a conservacdo da fauna do semiarido nordestino.

7.6.3. Materiais e Métodos
Area de estudo

A drea de estudo compreende parcelas (buffer) distribuidas ao longo do semidrido setentrional nordestino, na
area do Projeto de Integragdo do Rio S3o Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste setentrional
(PISF), entre os estados de Pernambuco, Cear3, Paraiba e Rio Grande do Norte, contemplando as bacias do Rio
Sdo Francisco, Rio Jaguaribe, Rio Paraiba, Rio Piranhas-Aco, Rio Apodi-Mossord. Para a fauna terrestre, tais

parcelas serdo denominadas de Unidades Amostrais (UA), que serdo compartilhadas entre os grupos da
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Herpetofauna (anfibios e répteis), Avifauna (aves), Mastofauna (mamiferos) e Entomofauna (borboletas e

besouros).

A Unidade Amostral possui um raio de 2 km, com area de 12,56 km?2. Em cada Unidade Amostral serd realizado
o estudo dos diferentes grupos taxonémicos da fauna terrestre, buscando locais de excelente qualidade
ambiental, que sdo aquelas que apresentam diversidade fitossocioldgicas e fitofisiondmicas. Foram
selecionadas 28 UAs que apresentem bons indicativos da ocorréncia de espécies chave de vertebrados e

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

Figura 1. Localizagdo das Unidades Amostrais destinadas ao monitoramento da fauna terrestre, na area de influéncia do PISF.
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Todas as UAs serdo caracterizados fisionomicamente quanto a localizagdo, altitude, cobertura vegetal, uso da
terra, substrato dominante e qualidade da dagua, conforme o caso. Também deverdo ser anotadas as

condigcdes meteoroldgicas aparentes (e.g., chuvas, vento, nebulosidade) e os ambientes amostrados deverdo
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ser registrados fotograficamente (Nestas areas delimitadas serdo instaladas as armadilhas e aplicadas as

metodologias descritas detalhadamente nas se¢Ges seguintes.).

O material coletado devera ser georreferenciado em campo, com o uso do receptor de GPS (Sistema de
Posicionamento Global), utilizando o sistema de projecdo Universal Transverse Mercator (UTM), fuso 24 Sul.
Para o posicionamento mais preciso, o Datum a ser empregado deverd ser Sirgas 2000. Como referéncia
basica, serdo 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

Serdo realizadas viagens de campo, cuja periodicidade, objetivos e metodologia de amostragem, estdo
descritos em cada Subprograma. As campanhas serdo realizadas duas vezes ao ano, contemplando os

periodos historicamente considerados seco e chuvoso para a regido do semidrido setentrional nordestino.

Monitoramento da Herpetofauna

Os anfibios e os répteis apesar de serem estudados em conjunto, devido as similaridades nos métodos de
amostragem, formam grupos distintos, com diferencas significativas em sua ecologia e comportamento. Para
garantir uma amostragem mais ampla da herpetofauna serdo utilizados trés métodos de amostragem:
armadilhas (interceptacdo e queda), busca ativa de répteis e busca ativa de anfibios em sitios reprodutivos

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

A coleta direta de dados envolve o registro de espécies de anfibios e répteis por meio de buscas ativas e
emprego de método passivo, como as armadilhas de interceptacdo e queda (Pitfall traps), sendo este método
associados a marcacdo dos animais capturados para evitar pseudorepeticGes (BEAUSOLEIL et al., 2004; PARRIS;
MCCARTHY, 2001; MCCARTHY; PARRIS, 2004). Dados de animais provenientes de armadilhas serdo utilizados
para analises de diversidade (CORN, 1994). A coleta indireta de dados esta associada aos registros auditivos
(vocalizagcdo, no caso dos anfibios anuros) e de vestigios da presenca do taxon (e.g., carcacas e muda de pele).

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

Espécimes ndo peconhentos poderdo ser coletados manualmente, enquanto espécimes peconhentos serdo
coletados com a utilizagdo de ganchos ou lagos. Havendo necessidade, os animais capturados poderdo ser

acondicionados em caixas de contencdo ou sacos de pano para serem transportados até o laboratério.
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As atividades de campo, em cada Unidade Amostral, abrangerdo periodos diurnos e noturnos durante cinco

dias/noites de esfor¢o amostral por campanha e contemplardo:

Interceptacdo 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 préximo. Essas armadilhas sdo amplamente utilizadas
para a amostragem de anfibios, répteis e pequenos mamiferos (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 apds as campanhas de cinco dias/noites, os baldes serdo retirados do local.

Figura 2. Representagdo da instalagdo do Pitfall, com destaque para linha com quatro estagdes amostrais.
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As armadilhas de interceptagdo e queda serdo distribuidas em duas linhas, uma em cada lado da drea
destinada ao canal. Cada linha serd composta de quatro estagdes de captura, distando 30 m uma da outra.
Essas esta¢des terdo quatro baldes plasticos (20 litros) enterrados até o nivel do solo com distancia de 5 m. Os
baldes, que serdo dispostos em Y, estardo conectados por cercas guia confeccionadas com lona de plastico,
cuja altura serd de 0,5 m. Os baldes serdo perfurados no fundo, para evitar o acimulo de agua. As armadilhas

serdo vistoriadas no periodo da manha e no final da tarde.

Memodria de Cdlculo para armadilhas de interceptagdo e queda (Pitfalls trap): (N2 armadilhas = 32 baldes) x (N2

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 periodo diurno (entre 08:00 e 17:00 horas) para observagdo da herpetofauna ou seus
vestigios (e.g., carapagas de testudineos e mudas de pele). Serdo vistoriados o folhico, troncos em

decomposi¢do, cavidades de troncos, tocas no solo e outros locais que possam servir de abrigos para esses

) : %
2 .8
od
E
‘(:-“ j 2 A

cen:afzdna
CAATINGA NEMA




FUNDAC'AO UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SA0 FRANCISCO — UNIVASF
NUCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL - NEMA
CENTRO DE CONSERVACAO E MANEJO DE FAUNA DA CAATINGA - CEMAFAUNA

animais. Serdo contabilizados todos os animais e vestigios encontrados. Posteriormente, serdo registradas em
caderneta de campo informagdes como, identificacdo da espécie, hora do registro e microhabitat, dentre
outras também relevantes. Registros indiretos, como carapagas de testudineos e mudas de peles também
poderdo ser utilizados nas analises. Para esse método sera percorrido 1 km de trilha por 3 horas, durante cinco

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

Busca ativa de anfibios em sitio reprodutivo: O método utilizado é semelhante ao anterior, com a ressalva do
esforco de coleta se concentrar em locais onde exista a presenca de anfibios adultos e em estado larval, tais

como: pogas temporarias, riachos, rios, agudes, lagoas ou barragens.

Para esse método, a busca sera direcionada nas dreas com a presenca dos corpos d’agua existentes. Os anuros
localizados serdo capturados manualmente, sendo que as espécies de interesse serdo marcadas e soltas no
local de captura. Dados, como: data, ambiente, microhabitat, localidade, condi¢des climaticas, serdo anotados
em caderneta de campo. Também sera registrada a ocorréncia de espécies por sua vocalizagdo. O canto de
anuncio dos machos podera ser gravado, com microfone unidirecional para posterior identificagdo, assim como

para a formagdo de um acervo sonoro.

As buscas de anfibios terdo duracdo de cinco noites consecutivas, a partir das 18:00h se estendendo até as

21:00h (Quadro 1).

Memodria de Cdlculo para a busca ativa em sitio reprodutivo de anfibios: (N2 noites= 5) x (N2 horas = 4)

totalizando 20 horas/campanha.

Quadro 1. Esfor¢co do amostral do Subprograma da Herpetofauna em cada Unidade Amostral.

Grupo Método Delineamento por UA Exposicao Periodo
Uma linha em cada lado do canal; cada linha
Pitfalls terd quatro estagdes de armadilhas (em Y) 5 dias
Répteis distando 30 m entre si.
Serd idos 1 km de trilhas d te 3
Busca ativa €rao percorridos ~ km e' riihas durante 5 dias Entre 8h e 18h
horas por dia
Uma linha em cada lado do canal; cada linha
Pitfalls terd quatro estagdes de armadilhas (em Y) 5 noites
Anfibios distando 30 m entre si.
Busca ativa evm sitio Serdo visitados corpos d ?gua durante 4 horas 5 noites Das 18h &s 21h
reprodutivo por dia

Triagem dos Animais Capturados: Todos os espécimes capturados terdo anotadas as seguintes informagdes:

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

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

Alguns espécimes serdo fotografados para documentar a coloragdo em vida, assim como para compor pranchas

de ilustracdo de espécies. As identificagdes serdo checadas com bibliografia especializada e com espécies

o4
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depositadas em museus. Os espécimes coletados serdo depositados na Colecdo de Herpetofauna do Museu da

Fauna da Caatinga.
Para este programa de monitoramento serdo utilizadas as seguintes técnicas de marcagdo:

Amputagdo de falanges: técnica mais frequentemente usada em anfibios e répteis (PARRIS; MCCARTHY, 2001;
MCCARTHY; PARRIS, 2004). Os aspectos cientificos e éticos de seu uso ainda estdo em debate (MAY, 2004;
FUNK et al., 2005; WADDLE et al., 2008). No entanto, a amputac¢do de falanges tem se mostrado uma técnica

adequada para a marcagdo, com resultados satisfatérios para algumas populagdes (HARTEL; NEMES, 2006).

Remocgdo ou corte de escamas: técnica utilizada para a marcacdo de serpentes e lagartos de maior porte. E um
método recomendado para monitoramentos de médio prazo (BEAUSOLEIL et al, 2004). As escamas sdo
repostas apds certo periodo, mas é possivel observar indicios de sua regeneracdo, tornando o método

confiavel.

Monitoramento da Avifauna

Em cada Unidade Amostral serdo realizadas coletas de dados diretos e indiretos, durante cinco dias. As
amostragens serao realizadas semestralmente (duas vezes ao ano), contemplando os periodos seco e chuvoso
da regido. As espécies de aves serdo monitoradas para acompanhar as tendéncias nas abundancias relativas
das espécies de aves. Para atingir os objetivos propostos serdo utilizados trés métodos: pontos de escuta,

transecc¢Ges e redes de neblina (Quadro 2).

Estes métodos serdo distribuidos uniforme e sistematicamente para abranger grande parte da UA e contemplar
diferentes habitats, tendo em vista que cada habitat possui um conjunto de espécies de aves associadas. Os
locais de amostragem por ponto de escuta, transectos e redes de neblina serdo fixos e georreferenciados,
sendo realizadas minimamente duas expedi¢cdes de campo anuais em cada UA, para determinar a variacao
anual, sazonal e multianual na composi¢do, riqueza e abundancia de aves. Os métodos para o diagnédstico da

avifauna estdo detalhados a seguir.

Pontos de Escuta: A amostragem por pontos de escuta se baseia na probabilidade de detec¢do dos membros
da comunidade de aves do ambiente estudado (neste caso, das UAs) e permite uma avaliacdo 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 nimero de amostras a partir da identificacdo acustica em tempo
real, sem causar perturbacdo aos animais, uma vez que ndo precisam ser manipulados (VIELLIARD et al.,

2010).
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Para as amostragens pontuais serdo utilizadas, preferencialmente, trilhas pré-existentes e os pontos serdo
equidistantes, pelo menos, 200 metros para minimizar o risco de que o mesmo individuo seja contabilizado
em mais de um ponto. Desse modo, serdo amostrados 50 pontos de escuta por UA. O observador registrara
todas as espécies de aves vistas e/ou ouvidas durante 15 minutos por ponto de escuta, com limitacdo de um
raio fixo de 50 m (Figura 3 - A). A limita¢do do raio tornara os dados de abundancia comparaveis e a tendéncia
das populagGes avaliada com maior precisdo. Registros efetuados fora desta limitacdo (ou seja, acima de 50
m) e aqueles registros de aves que voam em cima da area sem se deter ao habitat, serdo considerados nao

sistematicos, servindo para complementar a composicdo de espécies da UA.

A abundéncia relativa das espécies sera representada pelo indice Pontual de Abundancia (IPA). Este indice sera
obtido dividindo-se o nimero de individuos registrados de cada espécie pelo total de pontos de escuta (n =

50).

Esse método serd realizado durante cinco dias consecutivos, preferencialmente pela manhd, com o alvorecer

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

Transecto: Esta metodologia, em conjunto com a anterior, garante um melhor inventario da avifauna local,
visto que outros espacos da area podem ser explorados, visando amostrar o maior nimero de aves possivel. A
forma de contagem das aves e o raio de detecgdo sera semelhante a amostragem por ponto de escuta. Porém,
neste caso, ao invés do observador permanecer parado, o mesmo ird percorrer por 1 km (Figura 3 - B), em

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

A abundancia relativa das espécies serd representada pelo indice de Abundancia em Transectos (IAT). Este
indice sera obtido dividindo-se o nimero de individuos registrados de cada espécie pelo total de transec¢des

(n=10).

Esse método serd realizado durante cinco dias consecutivos, preferencialmente pela manhd, produzindo um

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

Rede de neblina e anilhamento: A captura com redes de neblina também sera utilizada para complementar a
riqueza, composicdo e abundancia de aves, no intuito de amostrar as espécies pouco conspicuas. Além disso,
as capturas com redes de neblina serdo focadas na obtengdo de aspectos bioldgicos e ecoldgicos, como
reproducdo, sobrevivéncia individual, distribuicdo etaria, razdo sexual, movimentos migratérios e relacoes
com os habitats. Para isso, serdo instaladas nove redes de neblina (com dimensdes 9 m x 2,5 m, malha 25
mm), armadas em trés linhas pré-estabelecidas e operadas durante quatro dias. Cada linha sera composta por

trés redes de neblina geminadas (Figura 3 - C), distante uma da outra por pelo menos 200 metros.
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Diariamente, as redes serdo abertas nas primeiras horas da manha (ao alvorecer) e mantidas em atividade por
cinco horas consecutivas. As revisdes serdo realizadas a cada 20 minutos e, durante os periodos de maior

insolacdo, o tempo de revisdo sera reduzido para 15 minutos.

As aves capturadas serdo mantidas temporariamente em sacos de contencdo (confeccionados em algodao),
marcadas com anilhas fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa para Conservacdo as Aves Silvestres
(CEMAVE/ICMBIO) e posteriormente soltas préximas ao local de captura. Todo o material eventualmente
coletado sera depositado na colegdo cientifica do Museu do CEMAFAUNA da Universidade Federal do Vale do

Sdo Francisco (UNIVASF).

Este método terd um esfor¢co amostral de 180 horas/rede (HR) por UA (9 redes de neblina x 5 horas didrias de

exposicdo x 4 dias).

Figura 3. Métodos sistematicos utilizados na amostragem de aves em cada Unidade
Amostral. A - Pontos de escuta (PE); B - Transectos lineares; e C - Redes de neblina.
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Quadro 2. Esfor¢co do amostral do Subprograma da Avifauna em cada Unidade Amostral.

Método Delineamento por UA Exposicao Periodo

Serdo selecionados cinco (5) pontos em uma .
(5)p Essa metodologia produz 1

Pontos de escuta

transecgdo, distantes uns dos outros em 200m. Para
cada ponto as aves serdo registradas por contato
visual e/ou auditivo, em um raio fixo de 50 metros,
durante 15 minutos.

5 dias — cinco manhas
e cinco tardes

hora e 15 minutos/dia e um
esforco amostral de 6 horas e
15 minutos/unidade amostral.

Busca ativa

Sera desenvolvida em uma trilha pré-existente de
um quildmetro de extensdo, sendo percorrida em
ritmo lento e constante. Para cada espécie de ave
registrada em campo sera anotado o tipo de registro
(visual, auditivo, vestigios). As informacdes geradas
serdo utilizadas para célculo da frequéncia de
ocorréncia das espécies.

5 dias — cinco manhas
e cinco tardes

Essa metodologia produz um
esforgo de 10 km/unidade
amostral.
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Método Delineamento por UA Exposicao Periodo

Este método tera um esforgo
amostral de 180 horas/rede
(HR) por UA (9 redes de
neblina x 5 horas diarias de
exposicdo x 4 dias).

Serdo instaladas nove redes de neblina (divididas em
trés linhas contendo trés redes geminadas), 4 dias — quatro

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

Redes de neblina

Monitoramento da Mastofauna

O emprego de métodos distintos para o monitoramento da mastofauna deve-se a grande diversidade
morfoldgica, comportamental e ecoldgica das espécies pertencentes a esse grupo. Nesse sentido, as espécies
serdo divididas em dois grupos: os pequenos mamiferos (voadores e ndo-voadores) e os mamiferos de médio e
grande porte. Dentre os pequenos mamiferos, estdo reunidos os marsupiais, os roedores e os morcegos. Os
mamiferos de médio e grande porte relnem os xenartros (tatus e tamanduds), os artiodactilos (veados), os
perissodactilos (antas), alguns roedores (cotias e capivaras, dentre outros), os primatas (macacos) e os

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

Pequenos mamiferos néo voadores

Armadilhas de contencdo viva: serdo 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, sera criada uma parcela onde serdo abertas quatro linhas para
instalacdo das armadilhas de contencdo viva. As linhas deverdo ser equidistantes 50 m entre si, e em cada uma
delas serdo instaladas cinco estagOes de captura, compostas por uma armadilha tipo sherman instalada nos
galhos a 1,5 m de altura (quando possivel) e outra armadilha tipo tomahawk instalada sobre o solo. Dessa
forma, a parcela serd composta por 40 armadilhas de contengdo 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 mamiferos ndo-

voadores.
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As armadilhas serdo armadas e iscadas com frutas (goiaba ou abacaxi), esséncia de baunilha ou uma massa
composta de pasta de amendoim, misturada com éleo de figado de bacalhau (PAGLIA et al., 1995; CACERES;
MONTEIRO-FILHO, 1998), e serdo diariamente vistoriadas pela manh3 e reiscadas a cada dois dias ou quando
necessario. Apds o término de cada amostragem, todas as armadilhas serdo recolhidas para o procedimento

de limpeza.

Para cada animal capturado serdo anotadas as seguintes informagdes: data de captura, tipo de macrohabitat,
numero da estacdo de captura, tipo de armadilha, espécie, capturado ou recapturado, nimero do brinco,
biomassa, sexo, estagio do desenvolvimento, estado reprodutivo, aspecto geral do corpo, biometria e
comportamento apos soltura (ALHO et al., 1986; LACHER; ALHO, 1989; VIEIRA, 1989; PEREIRA, 1991). Para os
procedimentos de marcacdo serdo utilizados brincos metdlicos enumerados, que serdo colocados na orelha
esquerda para os machos e na orelha direita para as fémeas. A determinacdo da idade dos pequenos
mamiferos ndo-voadores sera realizada através da sequéncia de irrupcdo dos dentes, de forma que sejam

reconhecidas as classes etdrias para cada grupo.

Para os marsupiais serdo reconhecidas trés classes etarias: juvenis (com pré-molares deciduos, dP), subadultos
(com pré-molares definitivos e quarto molar superior ausente, P3M3/P3M4) e adultos (com denticdo
completa, P3M4/P3M4) (QUENTAL et al., 2001). A estimativa da idade dos roedores sera dada pela irrupgdo e
desgaste dos dentes molares, considerando-se a série superior direita conforme a conveng¢do proposta por

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

A atividade reprodutiva da populagdo sera avaliada somente pela propor¢do de fémeas reprodutivas, uma vez
que machos adultos podem apresentar testiculos escrotados (PEREIRA, 1991; QUENTAL et al., 2001). A
condicdo reprodutiva das fémeas sera verificada pela apalpagdo de individuos com abdémen volumoso,
visando detectar embrides e uma possivel gestacdo, presenca de mamas aparentes e lactantes (PEREIRA,

1991; ROSELLI, 1997).

Pequenos mamiferos voadores

Para a captura de pequenos mamiferos voadores serdo instaladas seis redes de neblina (Mist nets), com
dimensdes 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 serdo escolhidos de acordo com a qualidade do habitat,
possibilitando um maior sucesso de captura. Em cada noite, as redes-de-neblina serdo instaladas em locais

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

As redes de neblina serdo instaladas ao anoitecer, ficando abertas por pelo menos 4 h apds o poér do sol.
Adicionalmente, serdo realizadas buscas ativas diarias por quirépteros em ocos de arvores, cavidades

rochosas, redes de drenagem, tlneis de passagem de fauna, bueiros, cacimbas, construgdes abandonadas e

By
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outras edificacGes; em um esforco diario de duas horas em trilhas pré-existentes. Para cada animal capturado
serdo anotadas as seguintes informacGes: data e hora da captura, tipo de macrohabitat, espécie, biomassa,
sexo, estagio do desenvolvimento, estado reprodutivo, aspecto geral do corpo e biometria (STALLINGS et al.,

1990), que podem auxiliar na identificagdo taxonémica.

Os individuos capturados serdo classificados como jovens ou adultos. Os jovens serdo reconhecidos pelo grau
de ossificacdo das metafises, biomassa e biometria. No caso das fémeas adultas serd anotado seu estagio
reprodutivo, como: aparentemente nao gravidas, gravidas, lactantes, pés-lactantes ou lactantes gravidas. As
fémeas em estagio avancado de gravidez sdo visivelmente distintas pelo maior volume abdominal, por
apalpacdo e por sua maior biomassa (TADDEI, 1976). Apds estes procedimentos, os individuos serdo liberados

no mesmo local de captura.

O esforco amostral sera calculado seguindo os pressupostos de Straube e Bianconi (2002), onde o esforgo é
dado pela area da rede, multiplicado pelo nimero de redes, multiplicado pela quantidade de horas por noite e

multiplicado pelo nimero de noites.

Esforco Amostral dos mamiferos voadores - Memdria de Cdlculo para as Redes de Neblina: Area da rede = 9 m

x2,5m =225m? 22,5 m?x 6 redes-de-neblina x 5 horas x 4 noites = 2.700 h.m?.

Monitoramento de mamiferos de médio e grande porte

O monitoramento dos mamiferos de médio e grande porte sera realizado através de diferentes métodos
complementares. Dessa forma, serdo utilizados métodos diretos, onde é possivel a visualizacdo do espécime,
incluindo a instalagdo de armadilhas fotograficas e realizagdo de buscas aleatdrias com visualizagdo do animal
(censos). Também, serdo empregados métodos indiretos, tais como: observagdo de pegadas, fezes, pelos,

locais de abrigo e marcas.

Armadilha fotogrdfica: Serdao empregadas quatro armadilhas fotograficas por campanha, duas em cada lado
do canal, as quais permanecerdo instaladas durante cinco dias/noites em cada Unidade Amostral. Para a
instalacdo devera ser considerado o habitat e o favorecimento dos registros dos mamiferos, como a presenca
de carreiros e locais de passagem desses animais. Sempre que necessario serdo utilizadas iscas como atrativo
da mastofauna, desde que ndo interfiram nos demais métodos propostos no presente Subprograma, sendo de

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

Memdria de Cdlculo do esforco amostral para armadilha fotogrdfica: 4 armadilhas x 5dias/noites = 20

armadilhas por Unidade Amostral.

Censo visual, identificacdo de rastros e coleta de vestigios: Sera realizado o censo para visualizacdo de

espécimes e procura e interpretacdo de vestigios (pelos, fezes e tocas), além de vocalizagGes. Este método
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ocorrera em trilhas pré-existentes, com pelo menos 1 km de extensdo, sendo percorridas duas vezes por dia
em diferentes periodos, pela manha entre 8 e 11 horas e pela tarde entre 16 e 18 horas. A trilha ou transec¢do
sera percorrida com velocidade n3o superior a 2 km/h, com paradas a cada 100 m, para observacdo das areas
adjacentes em busca de vestigios ou espécimes de mamiferos. O esforco amostral sera de 10 km percorridos

por Unidade Amostral.

Para cada individuo registrado serdo anotadas informagGes como nome da espécie, nimero de individuos, tipo
de vestigios e coordenada geogrdfica. Os vestigios serdo fotografados quando possivel, utilizando-se uma

escala métrica.

Memodria de Cdlculo do esforco amostral para censo visual: 2 trilhas x 1 km = 2 km; 2 km x 5 dias = 10 km por

Unidade Amostral (Quadro 3).

A identificacdo das pegadas sera baseada em guias de campo (e.g., BECKER; DALPONTE, 1991; OLIVEIRA;
CASSARO, 2005; MORO RIOS et al., 2008).

Quadro 3. Esfor¢co do amostral do Subprograma da Mastofauna em cada Unidade Amostral.

Grupo Método Delineamento UA Exposicdo Periodo
Duas parcelas de captura fixa; Cada grade tera
; 40 armadilhas (20 tipo Sherman e 20
Mamiferos de . .
o Armadilhas de Tomahawk). A grade de captura serd composta .
pequeno porte ndo .. . ) 5 noites
contengado viva por 2 linhas espagadas entre si em 50 metros.
voadores ~
Cada transecto com 5 estagdes de captura, com
2 armadilhas cada
3 Redes de Neblina Seis redes (mist netts) de9x2,5m.0 fsforgo 4 noites Das 18 as 22 horas.
Mamiferos de amostral serd de E =2.700 h.m?.
equeno porte D h deb trilh dificagd
pea P Busca Ativa uas or.as € . uscas em r'| as e editicagoes, . Das 08 as 12 horas e
voadores durante cinco dias consecutivos, representando 5 noites N
(Morcegos) das 14 as 17 horas.
o esforgo total de 10 horas de buscas.
Mamiferos de . 4 armadilhas no raio de 2 km, perfazendo um
- Armadilhas N .
médio e grande g total de 20 cdmeras durante a campanha 5 dias
fotograficas
porte amostral
Busca Ativa Duas trilhas (2 trilhas x 1 km =2 km; 2 km x 5 5 dias Das 08 as 11 horas e
dias = 10 km = 10 km por Unidade Amostral). das 16 as 18 horas.

Monitoramento da Entomofauna Terrestre

O monitoramento consistird em uma visita por semestre a cada Unidade Amostral ou Ponto de
Monitoramento, sendo que o primeiro semestre correspondera ao periodo chuvoso e o segundo semestre ao

periodo seco da regido em questdo. As coletas consistirdo das seguintes metodologias:

Armadilha luminosa seletiva: As coletas serdo efetuadas empregando uma armadilha luminosa de amostragem
seletiva, disposta em dreas representativas de cada Unidade Amostral, por dois dias em cada lado do canal. A
armadilha consistird de um pano branco (2 x 2,3 m) esticado vertical e perpendicularmente ao solo e outro

pano branco de mesma dimens&o sob o primeiro e paralelo ao solo. Para a atra¢do dos insetos, serdo 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 coledpteros inseridos nas subfamilias
contempladas por este Plano Basico Ambiental serdo coletados (Scarabaeinae e Dynastinae). Ao contrario 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 esforco amostral para essa metodologia serd de: 1 armadilha, por 4 dias, no periodo das 18h as 21h = 12

horas de coleta seletiva por Unidade Amostral.

Armadilhas pitfall: Besouros Scarabaeinae serdo coletados através de armadilhas de queda (pitfall). As
armadilhas serdo compostas por recipientes plasticos (1 L) enterrados, com a parte superior ao nivel do solo,
protegidas contra chuva ou dessecagdo, por um disco suspenso de isopor (LIBERAL et al., 2011). Recipientes
contendo as iscas serdo dispostos de maneira suspensa ao nivel do solo, de maneira a atrair os escarabeineos
para o recipiente enterrado no solo. Em cada pitfall serd colocada uma solucdo de agua com detergente. Em
cada ponto serdo instalados dez conjuntos de cinco armadilhas, dispostas em transectos lineares. Cada
conjunto distard no minimo 50 m do seguinte, e em cada conjunto, cada armadilha distard 10 m da seguinte.
Cada conjunto sera composto de armadilhas iscadas com fezes humanas ou carne apodrecida (bago ou figado
bovino), de modo que serdo instalados cinco conjuntos com cada tipo de recurso. Cada conjunto ficard em

campo durante 24h, sendo o material entomoldgico recolhido apds este periodo.

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

Unidade Amostral.

Coletas Ativas: Diariamente serdo percorridos 2 km de trilhas pré-existentes, 1 km pela manh3 e 1 km a tarde.
Durante os percursos serdo registrados lepiddpteros e quando necessario para confirmacdo da identificagdo,

serdo capturados com o auxilio de rede entomoldgica.
O esforco amostral para essa metodologia serd de: 2 km x 5 dias = 10 km por Unidade Amostral.

Armadilhas para borboletas frugivoras: Borboletas da guilda frugivora serdo coletadas com armadilhas do tipo
Van Sommeren-Rydon, constituida de uma rede tubular de voal, 70 cm de comprimento, com um disco de
plastico na extremidade inferior contendo isca em recipiente plastico. Segundo Uehara-Prado (2003) esse
método reduz a possibilidade de capturas ao acaso, pois os representantes dessa guilda tréfica sdo atraidos por
recurso alimentar especifico e a amostragem pode ser simultdnea e o esfor¢o padronizado em diferentes

areas. Serdo instaladas seis armadilhas em cada lado de cada Unidade Amostral.

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

Amostral.

By
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Analise de dados

As espécies registradas serdo categorizadas quando ao status de ocorréncia e endemismo; uso animal e
potencial cinegético; status de ameaga (ICMBio, 2018; IUCN, 2022); guildas trdficas; aspectos reprodutivos;

razdo sexual (para pequenos mamiferos).

As analises estatisticas serdo realizadas para verificar as flutuagdes/variacdes nos pardmetros populacionais
verificados em campo (e.g., riqueza, diversidade, abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia). Alguns
dessas analises serdo: Estimativa da Riqueza de Espécies, Curva de rarefagdo, Frequéncia de Ocorréncia (FO),
indice Pontual de Abundancia (IPA), indice de Abundincia em Transecto (IAT), Taxa de Captura (TC),
Longevidade e Fidelidade ao Habitat, indice de Diversidade e de Equitabilidade, indice de Similaridade;
Ordenacdo Seriada; Teste de Hipdteses. Destaca-se que outras analises estatisticas poderdo ser incluidas na
anadlise deste subprojeto, levando em consideragdo o conjunto de informacses coletadas e as atualiza¢des da

literatura especializada.

Deposito de material genético e bioldgico

Todas as atividades realizadas em campo serdo executadas diante das exigéncias e regularidade das
AutorizacGes Ambientais e suas renovagées, enquadradas na Tipologia de Captura, Coleta e Transporte de
Fauna Silvestre, expedidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) e pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH), a citar: ACCTMB 94/2014, ACCTMB 95/2014,
Oficio N2 70/2021/DTAPE/COMIP/CGTEF/DILIC e Autorizagdo Ambiental N2 04.21.04.001621-7.

Os espécimes eventualmente coletados, ou seu material genético, serdo coligidos no Museu da Fauna da
Caatinga localizado no Centro de Conservagdo e Manejo de Fauna da Caatinga da Universidade Federal do
Vale do Sdo Francisco. O projeto esta cadastrado no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimoénio Genético
(SisGen), no nome do pesquisador Luiz Cezar Machado Pereira e da pesquisadora Patricia Avello Nicola. Este
acervo garantird a preservagdo de uma parcela do material cientifico e genético da fauna do semiarido

setentrional e podera ser utilizado por demais instituicGes para fins cientificos.
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Oficinas de planejamento e divulgag¢do dos resultados

O conjunto obtido de informagdes serd divulgado por meio de agdes técnico-cientifica, através artigos, livros,

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

ser incorporados ao longo do projeto.
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7.6.4. Cronograma
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2022

2023

2024

2025

2026

Etapas da pesqui

2[3]4]s]e6]7]8]910[11]12

1[2[3]a]s5[6[7]8]9]10]11]12

1[2]3]4]s[6[7]8]9]10]11]12

1]2]3]4]s]e[7][8]910]11]12

1[2[3]4a]s5[6[7]8]9]10]11]12

Compra de material de consumo

Pesquisa bibliografica

Amostragem da fauna em campo

Anilise dos dados

Triagem do material coletado em campo

Deposito de material genético e biologico

Oficinas de planejamento e divulgagio dos
resultados

Relatério Parcial

Elaboragio do Relatorio Anual

Analise dos dados de forma integrada ¢
produgdo de produtos cientificos

Tomada de decisdes baseadas nos
critérios estabelecidos pelos resultados
das anélises do programa
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7.7. Plano de trabalho: Monitoramento da fauna aquatica nas bacias hidrograficas do semidrido
setentrional nordestino e avaliagao do impacto da operagao do Projeto de Integra¢ao do Rio Sdo Francisco -

PISF
7.7.1. Introdugao

O Projeto de Integragdo do Rio S3o Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF)
representa um dos maiores empreendimentos de infraestrutura hidrica do Brasil e possui potencial de
impacto ambiental, tanto sobre o meio fisico quanto sobre o meio bidtico, em especial a ictiofauna das bacias
e sub-bacias do Rio Sdo Francisco e receptoras (Bacias dos rios Jaguaribe, Apodi, Piranhas-Agu e Paraiba do

Norte).

Segundo o Estudo de Impacto Ambiental do PISF, um dos principais impactos a serem causados pelo Projeto
na esfera bidtica é a homogeneizacdo da composicdo de peixes das bacias receptoras, com predominio de
elementos originariamente franciscanos (espécies oriundas do rio S3o Francisco). Apds a provavel mistura de
dguas, outro impacto possivel é a hibridizacdo de espécies préximas, anteriormente isoladas, detectavel
através de andlises genéticas, com efeito direto na redugdo de endemismo da regido (BERBEL-FILHO et al.,
2016). Além disso, a alteracdo ambiental causada pela integracdo de bacias é um facilitador para o
estabelecimento e disseminacdo de espécies de peixes com alta tolerdncia ambiental, como é o caso das

espécies exoticas e invasoras (VITULE; PRODOCIMO, 2012).

A conexdo entre os sistemas hidricos das bacias do Sdo Francisco e do Nordeste Setentrional também pode
trazer alguns problemas ecoldgicos no que tange a Entomofauna Aquatica, com introdugdo de espécies, perda
de biodiversidade e dispersdo de vetores, comprometendo também a utilizacdo dos recursos hidricos
existentes. O uso de insetos no monitoramento biolégico atingiu um grau confidvel de precisdo para servir
como indicador de avaliagdo de impactos antrdpicos, tendo em vista a obra de integracdo ter um carater
primordial hidrico. Os insetos aquaticos também sdo excelentes indicadores das condi¢cGes ambientais e da

contaminagao ou poluicdo de rios, riachos, lagos e represas.

O tipo de substrato, a concentracdo de matéria organica nele existente, a velocidade das correntes, o
transporte de sedimentos, a predacdo, a temperatura e a concentra¢do de oxigénio dissolvido na agua sdo
fatores que controlam e regulam a fisiologia, a distribuicdo e a sobrevivéncia ou desaparecimento das
populagdes de insetos (JUNQUEIRA et al., 2000; ROQUE; TRIVINHO-STRIXINO, 2000; TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI, 2008). No Brasil esses grupos sdo amplamente utilizados em trabalhos de avaliagdo da qualidade da
dgua e de salude 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 deverdo ser avaliados durante a execuc¢do deste subprojeto, que proporcionara ndo
somente a caracterizacdo das comunidades de peixes e de invertebrados aquaticos do Rio Sdo Francisco e das
bacias receptoras, mas também resultard em um maior conhecimento sobre o estado de conservacgdo da
fauna das bacias e sub-bacias envolvidas e a identificacdo de espécies-chave para o monitoramento de

impactos ambientais em ambientes aquaticos na regido semiarida do Brasil.

7.7.2. Objetivos

e Inventariar, usando a taxonomia atualizada dos grupos, a fauna de peixes e insetos aquaticos ao longo

do semidrido setentrional nordestino, nas areas de influéncia do PISF;

e Comparar a diversidade da fauna aquatica em diferentes ambientes aquaticos, inseridos no semiarido

setentrional;

e Acompanhar os impactos a médio e longo prazo sobre a ictiofauna e a entomofauna, provocados pela

transposi¢do das aguas do rio Sdo Francisco para as bacias hidrograficas receptoras;

e Gerar conhecimento técnico e cientifico sobre os peixes e insetos aquaticos da regido nordestina
brasileira, especialmente na regido a ser potencialmente afetada pela implantagdo do Projeto de Integragdo do

Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional;

e Identificar trechos de rios e riachos de relevancia ecoldgica para a ictiofauna e entomofauna aquatica,
notadamente trechos com alto grau de preservagdo de seus habitats ou representatividade de endemismos ou

espécies sensiveis;

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

estas espécies; e

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

para a conservacdo da fauna do semiarido nordestino.

7.7.3. Materiais e Métodos
Area de estudo

A fauna aquadtica (peixes e invertebrados) sera estudada em Pontos de Monitoramento distribuidos nas bacias
hidrograficas do semiarido nordestino, especialmente nos Rios S3o Francisco, Jaguaribe, Paraiba, Piranhas-

Acu, Apodi-Mossoré (Figura 1). Estes pontos estdo localizados em trechos de rios permanentes, riachos
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intermitentes e reservatdrios, que apresentam diferentes graus de conservagdo e heterogeneidade ambiental.

Foram selecionados 43 PMs e 26 reservatdrios artificiais para o estudo da fauna aquatica.

Figura 1. Localizagdo dos Pontos de Monitoramento (PM) destinados ao monitoramento da fauna aquatica (insetos e peixes), na drea de

influéncia do PISF.
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Métodos de amostragem

Ictiofauna

Serdo realizadas amostragens quantitativas e qualitativas da ictiofauna duas vezes ao ano, uma na estagdo seca

e outra na estagdo chuvosa. Para obteng¢do dos dados secundarios sera realizado levantamento bibliografico,
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levantamento dos resultados obtidos nos trabalhos de campo ja realizados, consulta em bancos de dados

ictiofaunisticos e consulta em colegdes ictioldgicas da regido, visando a complementagdo dos trabalhos de

campo.

As coletas de peixes em trechos de rio, em tributarios de maior porte e nos acudes deverdo ser executadas

com rede de emalhar, arrasto, tarrafas, peneira e pugd, que serdo detalhados a seguir:

Rede de Emalhar: Serdo utilizadas redes com 10 metros de comprimento (cada), 1,5 metros de altura, com
malhas de 20, 30, 40, 50 e 60 milimetros entre nds adjacentes. Em areas de maior porte como reservatorios e
acudes poderdo ser utilizadas redes com 50 metros de comprimento e 1,50 metros de altura (cada malha),
pois com este esforco havera uma complementacdo nas amostragens, capturando, principalmente, espécies
importantes comercialmente, como Pescadas, Tucunarés, Curimatds e Bagres. As redes serdo armadas ao
entardecer e recolhidas na manha do dia seguinte, permanecendo na dgua por aproximadamente 12 horas. Os
espécimes coletados serdo identificados em campo (quando possivel), pesados e devolvidos ao ambiente. As

informacdes obtidas serdo tratadas, considerando as diferentes malhas e caracteristicas ambientais do local.

Rede de Arrasto: A rede possui 10 metros de comprimento, 2 metros de altura e malha de 5 milimetros entre
nos adjacentes. A utilizacdo de arrastos em ambientes aquaticos do semiarido deve ser feita com cautela, pois
possui grande potencial degradante (MEDEIROS; SILVA; RAMOS, 2008), o que atenta contra o carater
conservacionista do monitoramento da ictiofauna do PISF. Serdo realizados trés arrastos por dia em cada
ponto de monitoramento. Novos arrastos serdo realizados enquanto forem encontradas espécies diferentes
daquelas amostradas nos arrastos anteriores. A partir do terceiro arrasto as espécies reincidentes serdo
contabilizadas e devolvidas ao ambiente. Dessa forma, acredita-se que este esforco seja suficiente para uma
amostragem adequada da ictiofauna presente nos pontos de monitoramento. O uso da rede de malha 5 mm

possui melhor eficiéncia na captura das espécies e substitui o uso da malha de 15 mm.

Peneira: Sugere-se a utilizacdo de peneira de material plastico com circunferéncia em madeira medindo 0,5
metro de didmetro e 2 milimetros de malha entre nés adjacentes. Este apetrecho é utilizado por 10 minutos
ao longo de cada dia de monitoramento, em pontos aleatérios onde seja possivel a utilizagdo do apetrecho.

Total do esforco amostral: 20 minutos/PM. O uso da peneira equivale ao apetrecho rede de m3o.

Pugd: Sugere-se a utilizagdo de puga de base quadrada (40 cm x 40 cm) com rede de malha 5 milimetros entre
nos adjacentes. Este apetrecho tem o mesmo esforco amostral da Peneira, contudo o puca s é eficiente em
rios, riachos ou em dareas com vegetagdo, sendo o seu uso condizente com as caracteristicas anteriormente
mencionadas. Total do esforco amostral: 20 minutos/PM. O uso da rede de malha 5 mm possui melhor

eficiéncia 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 utilizacdo de tarrafas de 2,1 metros de altura, 10 metros de didmetro e malhas de 20 e 30

milimetros entre nés adjacentes. Cada malha de tarrafa é arremessada no minimo 3 vezes, em pontos

aleatdrios onde seja possivel a utilizacdo do apetrecho.

Espécies de interesse para confirmagdo taxondmica, analise gentética, reprodutiva ou tréfica serdo coletados
e eutanasiados utilizando-se 2-fenoxietanol na dose de 400 mg.L?, de acordo com o Conselho Federal de
Medicina Veterinaria (CFMV - Resolug¢do n2 1000, de 11 de Maio de 2012). Posteriormente, separados por
local de captura e pelo tipo de amostragem, serdo acondicionados em sacos plasticos, contendo uma etiqueta
com indicagbes de sua procedéncia, data e coletor. Os peixes coligidos em campo serdo imediatamente
fixados com formaldeido neutralizado diluido em agua a 10%. Uma vez identificado, o material devera ser
preservado em recipiente adequado, contendo alcool 70°GL e incorporado ao acervo ictiologico das

instituicGes cientificas.

Antecedendo o processo de fixagdo, representantes de cada espécie de peixe serdo fotografados, com intuito
de ilustrar representantes das espécies com suas cores originais. Quando possivel serdo recolhidas amostras

de alguns espécimes do material coligido para andlise de DNA, preservadas em alcool absoluto.

Varidveis fisicas e quimicas da dgua: Paralelamente a execugao das amostragens da ictiofauna serdo avaliadas
as seguintes variaveis ambientais da agua na superficie de cada ponto de monitoramento: material em
suspensdo (TDS), turbidez, condutividade elétrica, fosforo, potdssio, nitrogénio, temperatura, pH, salinidade e

concentracdo de oxigénio dissolvido.

Atividades em laboratdrio: Serao realizados trabalhos em laboratério, para identificar, selecionar e catalogar

os espécimes coletados e inventariar dados sobre sua biologia, reproducéo e alimentacao.

Para auxiliar na identificacdo das espécies serdo tomados dados biométricos basicos, como comprimento total
(CT), comprimento padrdo (CP), altura do corpo (AC), comprimento da cabeca (CC), didmetro do olho (DO) e
peso total (PT), e meristicos, como nimero de raios das nadadeiras, nimero de escamas da linha lateral,

numero e tipos de dentes e nimero de rastros branquiais.

Biologia Reprodutiva de Peixes: O monitoramento da biologia reprodutiva da ictiofauna possibilitard avaliar as
adaptagdes morfoldgicas reprodutivas das espécies analisadas, frente as estratégias adotadas para alcangar o
sucesso reprodutivo nas areas de influéncia do Projeto. As espécies destinadas aos estudos reprodutivos serdo
espécies-alvo de interesse pelo grau de importancia da transposicdo de dgua entre bacias, que apresentam

escassez de estudos no assunto e com abundancia suficiente para a realizagdo das analises.

Para a amostra ser significativa, o nimero de peixes utilizados para as analises reprodutivas serd de 15

individuos quando possivel. Tal andlise consistirda na observacdo macroscdpica das génadas masculinas e
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femininas analisando os seguintes componentes: volume, irrigacdo sanguinea, colora¢do e turgidez. Seguindo

0s seguintes passos:
1- Selecdo dos 15 espécimes;

2- Medicdo de cada espécime (Comprimento padrdo [cm]: distdncia da extremidade do focinho até a

extremidade posterior da coluna vertebral);

3- Pesagem de cada espécime (Peso total [g]: precisdo de 0,001 g — para as espécies de pequeno porte e 0,1 g -

espécies de médio a grande porte);

4- Determinacdo do sexo e estado de desenvolvimento gonadal (EDG): Incisdo ventral e identificacdo
macroscopica das gonadas, quando possivel. Essa anadlise estd definida adiante e para tal avaliacdo sera
utilizado um estereomicroscopio. A identificacdo do estadio de maturacdo gonadal de fémeas e machos de

cada espécie sera efetuada conforme a escala de maturacdo proposta por Vazzoler (1996).

5- Pesagem das gbnadas: Apds o passo anterior, as génadas serdo removidas e pesadas (Peso total [g]:
precisdo de 0,001 g - génadas de pequeno porte e 0,1 g - gébnadas de médio a grande porte). O indice
Gonadossomatico (IGS) é um dado auxiliar muito utilizado na determinacdo dos estadios do ciclo reprodutivo
de peixes, devido a maturagdo das células reprodutivas terem relagdo positiva com o aumento do peso das

gbnadas (VAZZOLER, 1996).

Biologia alimentar e estrutura tréfica da ictiofauna: A dindmica alimentar dos peixes podera ser diretamente
influenciada pelas modificagGes do seu habitat, espécies insetivoras, por exemplo, poderdo sofrer um declinio
quando a populacdo de consumidores primarios estiver ausente ou em pequenas quantidades no ambiente
aquatico. O monitoramento do comportamento alimentar das espécies de peixes, norteara quais medidas
deverdo ser adotadas para mitigacdo dos impactos da obra sobre essas comunidades. Os espécimes utilizados
para andlise do habito alimentar, serdo os mesmos dissecados para biologia reprodutiva. Levara em
consideracdo o estado de enchimento dos estdmagos (grau de replecdo gastrica) e devera ser qualificado
macroscopicamente em categorias. Dessa forma, os estdbmagos serdo extraidos e fixados em alcool 70%, para
posterior identificagdo e quantificagdo de seus conteudos. A identificacdo e contabilizacdo dos itens
estomacais deverd ser realizada no laboratério de Ictiologia do CEMAFAUNA/UNIVASF, por meio de exame em
estereomicroscépio. Os itens alimentares deverdo ser agrupados em grandes categorias taxondmicas ou

ecoldgicas, de acordo com suas origens (autdctones ou aldctones) (CASTRO; CASATTI, 1997).

Andlise do DNA: Consiste na caracterizagdo e a andlise da variabilidade genética populacional de espécies de
peixes monitoradas nas bacias doadora e receptora. Sera avaliada mediante a utilizagdo de marcadores

microssatélites, os quais sdo codominantes e multialélicos, fornecendo assim subsidios a estudos sobre
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estrutura populacional, fluxo génico, anadlises filogenéticas e filogeografia. As atividades serdo realizadas em

laboratdrios de Instituicdes Publicas de Ensino Superior vinculadas aos outros trechos da obra.

Ictiopldncton: Para complementar os estudos da ictiofauna, serdo aplicadas analises mais aprofundadas aos
ovos, larvas e juvenis das espécies de peixes do PISF. As coletas do ictioplancton ocorrerdo
concomitantemente com as amostragens da ictiofauna. Serdo realizados arrastos com rede de arrasto do tipo
conico-cilindrica de ictioplancton, com malha de 500 micrometros, dotada de um copo coletor na sua
extremidade com duas saidas para filtragem de mesma malha e um fluxometro, que serdo arrastadas
(dependendo da velocidade da corrente) pela coluna d’adgua ou contra o sentido da correnteza. Cada coleta
sera realizada durante 10 minutos, em tomadas superficiais e de meio/fundo (quando possivel) no periodo
matutino e no noturno, durante dois dias, totalizando 40 minutos em cada ponto de monitoramento. Caso
possivel, serdo feitos arrastos marginais de superficie, proximo as vegetagcdes e a utilizacdo adicional de

peneira para coleta de ictioplancton em margem, com malha de 300 micrémetros.

Em seguida, as amostras sdo colocadas em potes plasticos, fixados em formol (solucdo final contendo formol a

4%), tamponada com Bérax (Tetraborato de sddio) na concentragdo de 1 grama/litro e etiquetadas.

O material proveniente das coletas de campo sera analisado no laboratério com um auxilio de um
microscopio-estereoscopico, para auxiliar na separacdo dos ovos, larvas e juvenis de peixes dos demais
materiais coletados. As larvas serdo identificadas segundo o grau de flexdo da notocorda e a sequéncia de
desenvolvimento das nadadeiras e os seus elementos de suportes, segundo NAKATANI et al. (2001). A
identificacdo sera baseada em trabalhos como os de Nakatani et al. (2001), Sanches et al. (2001) e Silva, Severi
e Castro (2010) e posteriormente o material sera acondicionado em potes de 10 ml com formaldeido a 4%

tamponado com carbonato de calcio (CaCO3) e devidamente identificados.

Entomofauna Aqudtica

Para o estudo das comunidades da Entomofauna Aquatica, serdo selecionadas trés areas de amostragens na
margem direita e trés areas de amostragens na margem esquerda de cada Ponto de Monitoramento
(totalizando seis areas de amostragem). Cada area de amostragem tera uma distancia minima de 100 m uma
da outra dentro do corpo d’agua. Em cada uma das areas de amostragem, trés métodos de coleta serdo
aplicados: 1) Draga de Van Veen com &rea de 0,045 m?, para micro-habitat de sedimento de fundo, totalizando
0,27 m? amostrados por ponto de monitoramento; 2) amostrador Surber com area de 0,07 m?, para micro-
habitat de sedimento pedregoso ou corredeiras, totalizando 0,42 m? amostrados por ponto de monitoramento;
3) Peneira Rede D (34x19cm), telada com malha de 300 um, usada em micro-habitat com vegetagdo marginal

ou macrdfitas.
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As amostras coletadas serdo acondicionadas em sacos plasticos 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 serdo acondicionados em potes,
fixados com alcool 80% e encaminhados ao laboratério para triagem posterior, com auxilio do microscépio

estereoscdpico.

Em cada Ponto de Monitoramento serdo aferidos os seguintes parametros fisicos e quimicos da coluna d’agua,
sdo eles: Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Condutividade Elétrica, Material em Suspensdo (TDS),
Salinidade, Fdsforo, Potassio, Nitrito, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal e Turbidez. Para avaliar as condicdes
ecoldgicas dos Pontos de Monitoramentos, o resultado deste conjunto de varidveis ambientais da dgua sera

comparado com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N2 357/2005.

Quadro 1. Esfor¢co do amostral de Entomofauna Aquatica.

Métodos Delineamento PM Periodo
Draga de Van Veen 06 amostras X 0.045 m? = 0,27m? Seco / chuvoso
Surber 06 amostras X 0,07 m?=0,42m? Seco / chuvoso
Peneira Rede em D 06 amostras Seco / chuvoso

No laboratério de Ecologia Aquatica do Centro de Conservagdo e Manejo de Fauna da Caatinga (CEMAFAUNA),
a entomofauna aquatica sera analisada e identificada ao menor nivel taxonémico possivel, com auxilio de
microscépio estereoscépico. A identificacdo ocorrera com a utilizacdo 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), Dominguez et al. (2006), Epler (2010), Mugnai, Nessimiane e Baptista (2010) e
Hamada, Thorp e Rogers (2018). Posteriormente todos os individuos serdo depositados na Colegdo

Entomoldgica do CEMAFAUNA da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF).

Analise de dados

As espécies registradas serdo categorizadas quanto ao status de ocorréncia e endemismo; status de ameaga,
sensibilidade e tolerancia e aspectos reprodutivos e alimentares, sendo estas duas ultimas exclusivas do grupo

da ictiofauna.

As analises estatisticas serdo realizadas para verificar as flutuagdes/variacdes nos pardmetros populacionais
verificados em campo (e.g., riqueza, diversidade, abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia). Alguns
dessas analises serdo: Estimativa da Riqueza de Espécies, Curva de rarefacdo, Frequéncia de Ocorréncia (FO),

Abundancia Relativa, Gonadossomatico (IGS), indice de Diversidade e de Equitabilidade, indice de

cen;ac,/. aung
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Similaridade; Ordenacdo Seriada, Teste de Hipdteses. Destaca-se que outras analises estatisticas poderdo ser
incluidas neste subprojeto, levando em consideracdo o conjunto de informacgGes coletadas e as atualizagcGes

da literatura especializada.

Deposito de material genético e bioldgico

Todas as atividades realizadas em campo serdo executadas diante das exigéncias e regularidade das
AutorizacGes Ambientais e suas renovacgGes, enquadradas na Tipologia de Captura, Coleta e Transporte de
Fauna Silvestre, expedidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) e pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH), a citar: ACCTMB 94/2014, ACCTMB 95/2014,
Oficio N2 70/2021/DTAPE/COMIP/CGTEF/DILIC e Autorizagdo Ambiental N2 04.21.04.001621-7.

Os espécimes de peixes e invertebrados coletados, ou seu material genético, serdo coligidos no Museu da
Fauna da Caatinga localizado no Centro de Conservagdo e Manejo de Fauna da Caatinga da Universidade
Federal do Vale do Sdo Francisco. O projeto esta cadastrado no Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio
Genético (SisGen), no nome do pesquisador Luiz Cezar Machado Pereira e da pesquisadora Patricia Avello
Nicola. Este acervo garantird a preservacdo de uma parcela do material cientifico e genético da fauna do

semiarido setentrional e podera ser utilizado por demais instituicGes para fins cientificos.

Oficinas de planejamento e divulgag¢do dos resultados

O conjunto obtido de informagdes serd divulgado por meio de agdes técnico-cientifica, através artigos, livros,
guias de campo, manuais técnicos e eventos promovidos pelo CEMAFAUNA/UNIVASF. Alguns eventos poderdo

ser incorporados ao longo do projeto.
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7.7.4. Cronograma

Etapas da pes quisa

Compra de material de consumo
Pesquisa bibliografica
Amostragemde campo fauna aquatica
Anélise dos dados

Triagem laboratorial

Curadoria da colecdo cientifica

Relatdrio Parcial

Elaboragdo do Relatorio Anual

Analise dos dados de forma integrada e
producdo de produtos cientificos

Tomada de decisdes baseadas nos critérios
estabelecidos pelos resultados das analises
do programa
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7.8. Plano de trabalho: Avaliacdo da eficiéncia das passagens artificiais para a travessia animais silvestres

nas estruturas do Projeto de Integra¢ao do Rio Sao Francisco
7.8.1. Introdugao

Nos ultimos anos, o desenvolvimento urbano e a construcdo de empreendimentos lineares (e.g., rodovias,
ferrovias e linhas de transmissdo de energia) tém se destacado como os principais causadores de impactos
ambientais (TROMBULAK; FRISSELL, 2000; LAURANCE, 2009; BARBOSA et al., 2013). Entre os efeitos dessas
alteragdes, se destacam a fragmentacdo de habitat e o isolamento geografico (TROCME, 2006; BISSONETTE;
ADAIR, 2008; ABRA, 2012), que geram altera¢des na dindmica das populacGes animais, perda de biodiversidade e
de processos ecoldgicos chaves (e.g. predagdo, frugivoria, polinizagdo, controle populacional de presas e a

dispersdo de sementes) (TROMBULAK; FRISSELL, 2000; SILVA; LEAL; TABARELLI, 2017).

A fragmentacdo de hdbitat pode entdo resultar em perda do fluxo génico, e consequente declinio das
populagdes (IUELL et al., 2003; TAYLOR; GOLDINGAY, 2004; MMA, 2005). A conectividade entre fragmentos
garante o fluxo génico (METZGER, 2001; BARBOSA et al., 2013) e, portanto, a manutengdo da diversidade
bioldgica das populagGes animais. Em areas onde a conectividade precisa ser restabelecida sdo indicadas como
alternativas a construcdo de “passagens de fauna”. Essas estruturas aumentam a permeabilidade e a
possibilidade de travessia de organismos entre os ambientes fragmentados, contribuindo com a manutengdo da
biodiversidade (ABRA, 2012), visto que as populacGes conectadas apresentam maiores probabilidades de

sobrevivéncia e maior flexibilizagdo em resposta a disturbios e alteracdes ambientais (BECKMANN et al., 2010).

Na Caatinga, a fauna silvestre é caracterizada por ser fundamental na manutengdo de processos ecolégicos (e.g.,
predacdo, frugivoria, polinizacdo, controle populacional de presas e a dispersdo de sementes) e favorecem a
presenca de outros taxons nos ambientes (ROEMER; GOMPPER; VALKENBURGH, 2009; RIBEIRO, 2010; FONSECA;
FUNCH; BORBA, 2012; GUEDES et al., 2017). A presenca desses organismos silvestres também pode contribuir no
processo de recuperacdo de ambientes degradados ao longo da obra do PISF, que é considerado um
empreendimento fragmentador de habitats. Para minimizar os impactos negativos a fauna, foram construidos
aquedutos e bueiros, que sdo utilizados para a drenagem de dgua e para travessia de animais silvestres e que

podem viabilizar a conectividade entre as areas fragmentadas.

7.8.2. Objetivos

Este subprojeto tem como objetivo principal verificar a viabilidade das estruturas do PISF (e.g., bueiros,

aquedutos e sifdes) 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 Integragdo do Rio Sdo Francisco com as bacias

Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF).

7.8.3. Materiais e Métodos
Area de estudo

Foram selecionadas 86 areas destinadas ao Monitoramento das Passagens Artificiais, dispostas ao longo PISF
(Figura 1). Para a selegdo das passagens artificiais para a fauna silvestre do considerou-se uma analise
conjunta das imagens de satélite, dos mapas de hidrografia, mapas de uso do solo e cobertura do solo,

fragmentos de vegetacdo, unidades de conservagdo e areas prioritarias para conservagdo (MMA, 2018).

Figura 1. Localizagdo das Passagens Artificiais para a fauna, na area de influéncia do PISF.
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Métodos de amostragem
Passagens Artificiais para a Fauna do Tipo Aqueduto ou Sifdo

Para o monitoramento das Passagens Artificiais de Fauna do tipo aqueduto, serdo utilizados trés métodos de

amostragem: armadilha fotografica, armadilhas de pegadas e busca ativa.

Armadilha fotogrdfica: serdo instaladas armadilhas fotogrdficas, que apresenta um sensor de calor e
movimento. Durante a passagem do animal, o equipamento é acionado, realizado o disparo e culminando no

registro fotografico.

Para cada aqueduto esta prevista a instalagdo de seis armadilhas fotograficas abaixo e no seu entorno, sendo
todas dispostas em direcdo a area da passagem de fauna e obedecendo um distanciamento minimo de 50
metros uma da outra. Trata-se de um método de amostragem passivo, no qual as cameras traps serdo
programadas para funcionar durante cinco dias/noites, sendo fixadas a 40 cm do solo em uma haste de
madeira ou arvores presentes na vegetacdo ciliar, totalizando um esforgco 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 impressdo de suas pegadas. Para cada
Passagem Artificial para a Fauna serdo instaladas seis armadilhas de pegadas, sendo distribuidas abaixo do

aqueduto e no seu entorno.

Essas armadilhas serdo feitas de areias apresentando dimensdes de 1 m x 1 m (drea de 1 m2), sendo instaladas
num periodo de cinco dias/noites e vistoriadas duas vezes ao dia (manh3 e tarde), totalizando um esforco
amostral de 720 h de monitoramento. Logo apds a vistoria e identificacdo das possiveis pegadas, serdo

novamente niveladas e umedecidas. Este esforco 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 1m? por aqueduto X cinco dias = 30m? armadilha de pegada em cada Passagem Artificial

para a Fauna do tipo aqueduto.
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Figura 2. Esquema de distribuicdo das armadilhas fotograficas e
pegadas para amostragem das passagens artificiais do tipo sifdo e
aqueduto no PISF.
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mE

M [

‘ Armadilhas folograficas
- Armadilhas de pegadas

Pista de Acesso

Passagens Artificiais para a Fauna do Tipo Bueiro

Para a amostragem das Passagens Artificiais para a Fauna do tipo bueiro serdo utilizados trés métodos:

armadilha fotografica, armadilhas de pegadas e busca ativa.

Armadilhas fotogrdficas: Para cada passagem de tipo bueiro estd prevista a instalagdo de uma armadilha
fotografica. Esse método de amostragem passivo serad 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 fotogrdfica 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 impressdo de suas pegadas. Para cada Passagem Artificial

para a Fauna serdo instaladas armadilhas de pegadas feitas de areia nas entradas desta estrutura.

Essas armadilhas apresentaram dimensdes de 1 m x 1 m (4drea de 1 m?2), sendo instaladas por um periodo de
cinco dias/ noites e vistoriadas duas vezes ao dia (manh3 e tarde). Logo apds a vistoria e identificagdo das
possiveis pegadas, serdo novamente niveladas e umedecidas. Este esforco 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 1m? por bueiro x 24h x cinco dias = 240h de monitoramento/10m?%*/armadilha de pegada

em cada Passagens Artificial para a Fauna do tipo bueiro.
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Figura 3. Esquema de distribuicdo das armadilhas fotograficas e
pegadas nas passagens artificiais tipo bueiro no do PISF.
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Busca ativa nas passagens de fauna do tipo aqueduto, sifdo 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 inclusdo de registros de pegadas, fezes, vocalizagdes,

pelos e locais de abrigo (indireto).

Para cada tipo de Passagem de Fauna (bueiro e aqueduto), a drea de amostragem sera de 1 Km de diametro a
partir da coordenada geografica central (centroide). As buscas serdo feitas percorrendo uma distancia total de
5 Km (total de 5 horas): cinco transectos de 500 metros (total = 2,5 Km) no Sitio 1 (margem direita) e esse
mesmo valor no Sitio 2 (margem esquerda). Entre as trilhas deve-se respeitar um distanciamento minimo de
50 metros, sendo percorridas em velocidade n&o 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 deverdo ser visitadas dentro desse limite, com a finalidade de identificar
possiveis animais silvestres encalhados ou afogados no interior do canal de distribuicdo de dgua. Para cada
registro deve-se tomar nota das seguintes informagdes: nome da espécie, tipo de vestigio, nimero da amostra

e coordenada geografica.

Este esforco pode ser assim simplificado: 1km (1hora) X 5 dias por aqueduto e bueiro = 5 km (5 horas) no

interior ou na drea do entorno de cada Passagem Artificial para a Fauna do tipo aqueduto e bueiro.
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Analise de dados

Os anfibios, répteis e os mamiferos registrados durante o monitoramento das Passagens Artificiais para a
Fauna serdo classificados quanto as seguintes categorias: guildas troficas, grau de endemismo, status de
conservagdo, potencial cinegético e sinantropia. Estas informagdes serdo importantes para o entendimento do

papel ecoldgico de cada espécie na area das passagens de fauna.

A Frequéncia de Ocorréncia servira para verificar a travessia dos animais nas passagens do tipo bueiro, sifdo e
aqueduto. A abundancia de cada espécie também sera considerada para o entendimento das variagGes
populacionais ao longo do tempo. Destaca-se que outras andlises estatisticas poderdo ser incluidas na analise
deste subprojeto, levando em consideracdo o conjunto de informacGes coletadas e as atualizacGes da

literatura especializada.
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7.9. Plano de trabalho: Ocorréncia e ecologia do bivalve invasor Limnoperna fortunei (mexilhdo-dourado)

nas estruturas de obra do Projeto de integracdo do Rio Sao Francisco
7.9.1. Introdugao

Limnoperna fortunei (DUNKER, 1857) é um bivalve de agua doce da familia Mytilidae conhecido por mexilhdo-
dourado. Este molusco é nativo do sudeste asiatico onde se encontra amplamente distribuido nos ambientes
limnicos como lagos, rios e regies estuarinas com baixa salinidade (<12°/o00) da Coréia, China, Laos, Camboja,
Vietnam, Indonésia e Tailandia (RICCIARDI, 1998). No ano de 1967 foi introduzido acidentalmente em uma
represa construida para abastecer a cidade de Hong Kong. A contaminagdo provavelmente aconteceu através
da 4gua bruta oriunda da conexdo estabelecida entre a represa e o rio Leste, um afluente do rio das Pérolas na

China, onde o mexilhdo é nativo (MORTON, 1973, 1977).

Na Bacia Hidrografica do rio Sdo 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 reservatorio da Usina Hidrelétrica de Sobradinho e nas proximidades da captacdo

de dgua do Eixo Norte do PISF (BARBOSA et al., 2016).

No Projeto de Integracdo do rio Sdo Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional o registro foi realizado
pela equipe de Monitoramento da Entomofauna Aqudtica do Cemafauna — UNIVASF, que localizou o
mexilhdo-dourado nas areas de amostragem referentes ao Ponto de Monitoramento 02, junto a capta¢do do
Eixo Norte, no municipio de Cabrobdé — PE, em setembro de 2015 (Nota Técnica N°
03/2016/CEMAFAUNA/UNIVASF). Ainda n3o se conhece a forma de introducdo da invasora no rio Sdo
Francisco, porém, de acordo com Newton Barbosa (pesquisador do CBEIH), em entrevista concedida ao site
informativo Agéncia de Minas Gerais (2016), a chegada de L. fortunei pode ter se dado por meio da
piscicultura que ocorre na regido, ja que junto aos alevinos soltos no rio poderiam estar larvas do mexilhdo-

dourado.

Com caracteristicas de espécie invasora e por estar associado a atividade humana, os individuos se fixam a
substratos firmes, formando, em curto espago de tempo, volumosas incrustacdes ou aglomerados que causam
grandes alteragdes nos ecossistemas limnicos, com alteragdes na paisagem dos ecossistemas, sufocamento de
espécies de moluscos bivalves e gastrépodes nativos, ou ainda sufocamento de raizes de espécies da flora
aquatica (SANTOS et al., 2012). Os prejuizos econémicos sdo os mais diversos, incluindo entupimentos em
canais, bombas de sucgdo, motores, cascos e hélices de embarcagGes, captacdo e tomadas de agua bruta,

filtros, turbinas e encanamentos, em sistemas de refrigeracdo de hidrelétricas e industrias. Tal importancia
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ecoldgica e econbmica justifica a importancia do monitoramento desta espécie nas dreas de influencia do
PISF, tendo em vista a transposi¢cdo das dguas do rio S3o Francisco para outras bacias do nordeste

setentrional.
7.9.2. Objetivos

O objetivo principal deste subprojeto é o monitoramento da colonizacdo da espécie Limnoperna fortunei nas
estruturas fisicas (e.g., reservatdrios, canais, estacdes de bombeamento e sistemas de controle) e nas bacias
receptoras do PISF, identificando a dinamica da populagdo e os mecanismos de regulagdo do crescimento,

além de definir métodos adequados para o controle da espécie no sistema.
7.9.3. Materiais e Métodos
Area de estudo

Os Pontos de Monitoramento do Mexilhdo Dourado (PMMD) estardo localizados nos reservatérios projetados
pelo PISF (apds o enchimento) e distribuidos de acordo com as bacias hidrograficas envolvidas. Em cada ponto
de monitoramento (PMMD) serdo estabelecidas quatro areas amostrais para a amostragem da espécie
Limnoperna fortunei. Paralelamente, as grades de contengdo da biota aquatica e as estruturas de todas as

estagdes de bombeamento serdo vistoriadas ao longo do empreendimento (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo dos Pontos de Monitoramento do Mexilhdo-dourado, na area de influéncia do PISF.
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Métodos de amostragem
Coleta e andlise de amostras plancténicas

Em cada do ponto de monitoramento, em aguas superficiais, serdo realizadas trés tréplicas por meio de
filtragem de 1.000 litros de agua em rede de plancton com abertura de malha equivalente a 30um, com a
finalidade de se estimar a densidade larval por metro cubico. Concluida a coleta, as amostras serdo
acondicionadas em frascos, fixadas com alcool 96% e transportadas ao laboratério do Centro de Manejo e
Conservagdo da Fauna (CEMAFAUNA) para a posterior analise. A metodologia de coleta e analise de larvas de
L. fortunei sera realizada conforme Santos, Wiirdig e Mansur (2005) e Santos et al. (2012). Esta metodologia

sera empregada para o monitoramento trimestral e para o mensal.

Coleta e andlise de amostras benténicas
Para o monitoramento das pds-larvas (recrutas) e adultos serdo adotados os seguintes procedimentos:

Substrato natural (monitoramento trimestral): Em cada ponto de monitoramento (dos pontos de
monitoramento trimestrais) serdo realizadas vistorias nos substratos, raizes e locais propicios a colonizacdo do
mexilhdo-dourado. Posteriormente, sera realizada a coleta por meio de amostrador quadrado de 10 x 10 cm,
em tréplicas distantes 10 m entre si. Os mexilhGes retirados do delimitador serdo acondicionados em potes

plasticos e fixados em alcool 96%.

Substrato Artificial (monitoramentos mensal e trimestral): Em cada ponto de monitoramento serdo instaladas
nove triplicatas de tijolos vazados de ceramica de 19 x 19 x 9cm, com oito perfuracdes de 3 cm de diametro.
As triplicatas serdo colocadas a aproximadamente 1m de profundidade e estdo suspensas por uma corda de
nylon. A verificacdo da colonizacdo por pods-larvas e adultos da espécie invasora sera feita, mensal e
trimestralmente, por meio da lavagem de uma triplicata sobre rede de plancton de 30um, com auxilio de
pincel para a remocdo de recrutas, e espatulas para a remocdo de adultos. Os filtrados deverdo ser fixados
com alcool 96°GL. Nos pontos do monitoramento trimestral os substratos submersos e permanecerdo na agua
pelo periodo de 24 meses. A cada periodo de trés meses, sera removida e encaminhada ao laboratério uma
triplicata para avaliar a densidade de assentamento cumulativo ao longo de 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 meses
de exposicdo. As amostras serdo acondicionadas em recipientes pldsticos, fixadas com alcool 96% e

transportadas ao laboratdrio para analise.

Varidveis abidticas: Em cada Ponto de Monitoramento foram aferidos os parametros fisicos e quimicos da
coluna d’agua: Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Condutividade Elétrica, Sélidos Totais Dissolvidos (TDS),

Turbidez, Célcio, Magnésio e Dureza. As coletas levaram em consideracdo os procedimentos de desinfec¢do
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dos equipamentos de campo de modo a evitar a disseminacdo da espécie invasora para locais ainda ndo

infestados.

Procedimentos de laboratorio

As amostras de larvas serdo quantificadas utilizando-se de técnicas usuais e especificas de microscopia dptica
de acordo com Santos, Wiirdig e Mansur (2005) e Santos et al. (2012). As amostras de recrutas e adultos serdo
guantificadas sob estereomicroscépio e a olho nu. A partir das quantificacdes das amostras (abundancia) sera
realizada a estimativa de densidade por metro cubico para as larvas (ind.m) e metro quadrado para recrutas

e adultos (ind.m).

Os espécimes referentes ao monitoramento trimestral coletados em substrato natural e artificial serdo
mensurados em comprimento (C), altura (H) e largura (L) da concha com auxilio de paquimetro digital
Mitutoyo de 0,01mm de precisdo. Além disto, a mensuragcdo em peso total (concha+parte mole imida) dos

exemplares estd prevista, com auxilio de balanga analitica de 0,0001g.

Analise de dados

As analises estatisticas serdo realizadas para verificar as flutuagdes/variagdes nos pardmetros populacionais
verificados em campo. Destaca-se que outras analises estatisticas poderdo ser incluidas na analise deste
subprojeto, levando em consideracdo o conjunto de informacBes coletadas e as atualizagOes da literatura

especializada.

Os resultados analiticos (e.g., teste de Kolmogorov-Smirnov, comparacdes entre densidades por meio de
Kruskal-Wallis, correlacdo entre andlises abidticas) serdo expressos em tabelas e graficos representativos da

variacdo espacial e temporal da densidade e biometria dos organismos.

Deposito de material genético e bioldgico

Os exemplares adultos e as pés-larvas (recrutas) coletados serdo depositados no Laboratério de Entomologia
do Museu da Fauna da Caatinga, localizado no Centro de Conservagdo e Manejo de Fauna da Caatinga da

Universidade Federal do Vale do S3o Francisco.
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Oficinas de planejamento e divulgac¢do dos resultados

O conjunto obtido de informagdes serd divulgado por meio de agdes técnico-cientifica, através artigos, livros,

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

ser incorporados ao longo do projeto.
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7.9.4. Cronograma
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8.Equipe Técnica
8.2. Professores

Daniel Salgado Pifano
Luiz Cesar Pereira Machado
Patricia Avelo Nicola

Renato Garcia Rodrigues

8.3. Técnicos

Ana Gabriela Lins Seabra
Humberto Carlos Guimardes Pereira Neto
Pollyanna Passos Martins Cruz Gongalves

Antonio Sabino da Silva Filho

8.4. Estudantes
8.4.1. Estudantes Graduacgao

Nesse projeto participarao 15 estudantes de graduacdo, sendo prioritariamente vinculados

aos cursos de Eng. Agronomica, Ciéncias Bioldgicas, Medicina Veterinaria, Eng. Ambiental

8.4.2. Estudantes pds-graduacao

Serdo dedicadas nesse projeto até 7 vagas para estudantes de mestrado e 5 para doutorado
de diferentes cursos de pds-graduacdo, tanto da UNIVASF quanto de universidades

parceiras.
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8.4.3 PAs-Doutorado

Existe a possibilidade de abertura de até 5 vagas de pds-doutorado durante a execugdo do

projeto mediante propostas e parcerias.

9. Informagodes Adicionais

9.1. SISGEN

Todo acesso ao patrimbnio genético vinculado a este projeto sera cadastrado no SISGEN

conforme determinado na lei.
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Processo Associado: 23402.010634/2022-67

Para verificar a autenticidade deste documento entre em https:/sig.univasf.edu.br/documentos/ informando seu
ndmero: 98, ano: 2022, tipo: DESPACHO, data de emissao: 25/05/2022 e o codigo de verificagdo: 4b0bdbc456
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
CAMARA DE PESQUISA

Parecer Cadastro de Projeto de Pesquisa

AVALIAQ@O DOS EFEITOS DA INSTALAQ,‘Z\O E DA }
OPERACAO DO PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO

Titulo do projeto: | -p,\\cISCO (PISF) SOBRE A BIODVERSIDADE DA

CAATINGA
Coordenador: Patricia Avello Nicola
Colegiado: Colegiado de Ciéncias Biologicas
Colaboradores: Instituicao
Daniel Salgado Pifano Univasf/CCBio
Luiz Cezar Machado Pereira Univasf/CCBio
Renato Garcia Rodrigues Univasf/CCBio
Classificacao da area segundo o CNPq:
Duracao Data de inicio prevista Data de término prevista
Quatro anos Janeiro/2022 Dezembro/2026

Data prevista para entrega de relatério final Dezembro/2026

Aspectos Avaliados

Mérito Cientifico, Tecnolégico e/ou Sociocultural Sim (X) Nao*( ) Parcialmente* ( )

Justifique: Trata-se do uUnico projeto de pesquisa que visa avaliar os efeitos da obra da
integracéo do rio S&o Francisco sobre a biodiversidade

Relevancia Sim (X) Nao* () Parcialmente* ()

Justifique: Projeto guarda-chuva com nove planos de trabalhos (sub-projetos)
extremamente relevante para regiao

Viabilidade técnico-cientifica Sim (X) Nao* () Parcialmente* ()

Justifique: Continuidade das atividades de Projeto institucional que ja vem sendo
executado ha anos pelo CEMA-Fauna e NEMA

O projeto envolve experimentagao com seres humanos ou animais de forma a necessitar
de analise ética?

| Sm | X | NAO
Parecer do Comité de Etica
| Aprovado | | Aguardando parecer | | N3o submetido | X | N3o se aplica
O projeto necessita de cadastro no Sistema Nacional de Gestao do Patrimonio Genético
(SisGen)?
X | sm | | NAO

Parecer Final

| Recomendado | X | Recomendado com ressalvas* | Nao recomendado*

Comentarios Gerais

Solicitamos que os proponentes corrijam no titulo a palavra “BIODVERSIDADE” para
“Biodiversidade” apenas por questdes de cadastramento no sistema da PRPPGI.

Trata-se de projeto guarda-chuva com nove planos de trabalho (subprojetos) com previsdo de
execugao de quatro anos, sao eles:

1- Distribuicao geografica potencial de espécies novas e vulneraveis na area de influéncia do
PISF;

2- Efeitos do Projeto de integragdo do rio Sdo Francisco com bacias hidrograficas do nordeste
setentrional (PISF) sobre a dindmica da cobertura vegetal em duas escalas espaciais na regiao
de influéncia da obra;

3- Atributos funcionais, ecologia de comunidades e o processo de colonizagdo de macrdfitas
aquaticas em reservatorios do PISF;

* Para as opgOes “Nado”, “Parcialmente”, “Recomendado com ressalvas” e “Nao recomendado” justificar
o parecer.




UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO

PISF;

5- Ocorréncia e distribuicdo de espécies exodticas nas estruturas de obra do PISF;

6- Estrutura e dindmica das comunidades da fauna terrestre no semiarido setentrional
nordestino;

7- Monitoramento da fauna aquatica nas bacias hidrogréaficas do semiarido setentrional
nordestino e avaliacdo do impacto da operagao do PISF;

8- Avaliacéo da eficiéncia das passagens artificiais para a travessia animais silvestres nas
estruturas do PISF e, por fim,

9- Ocorréncia e ecologia do bivalve invasor Limnoperna fortunei (mexilhdo-dourado) nas
estruturas de obra do PIS

Segundo as metodologias descritas para cada plano de trabalho, o delineamento amostral e
planos de execugéo dao continuidade ao monitoramento ambiental do PISF que vem sendo
executado pelo Cema-fauna e Nema ha alguns anos.

Recomendo que os pesquisadores se atentem ao artigo 21 da resolugéo n°® 17/2020 PRPPGI
onde consta: “Art. 21. E de responsabilidade do proponente, caso se aplique ao projeto, obter a
aprovacdo do Comité de Etica para pesquisas com seres humanos e/ou & experimentacao
animal. No caso de projetos na area ambiental, o proponente devera apresentar parecer ou
comprovagao de submissdo ao 6rgao competente. Para os projetos de pesquisa cientifica,
desenvolvimento tecnoldgico e exploragao econdémica de produto acabado e de material
reprodutivo oriundos do acesso ao patrimdnio genético e conhecimento tradicional associado,
desenvolvidos por servidores da Univasf, os mesmos deverao estar cadastrados no Sistema
Nacional de Gestédo do Patriménio Genético (SisGen)’.

LOCAL e DATA: Petrolina, 11 de abril de 2022
PARECERISTA: Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto
EMAIL: rebeca.mfbarreto@univasf.edu.br

ASSINATURA:

C=BR, OU=Colegiado de Ciéncias

e e C a . Biolégicas, O=Universidade Federal do Vale
do Sao Francisco, CN=Rebeca M. F.
Barreto, E=rebeca.mfbarreto@univasf.edu.br

Eu sou o autor deste documento
. a r re O sua localizagao de assinatura aqui

2022.04.12 14:33:31-03'00

* Para as opgOes “Nado”, “Parcialmente”, “Recomendado com ressalvas” e “Nao recomendado” justificar
o parecer.
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UNIVASF MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO

DESPACHO N° 4/2022 - PRPPG-DPI T (11.01.02.10.03)
Ne do Protocolo: NAO PROTOCOLADO

Petrolina-PE, 25 de Maio de 2022
A PRPPGI,

Conforme solicitado, apds reunido extraordinaria realizada no dia 12 de abril, segue o0 processo instruido com o
parecer da relatora Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto.

Att;

(Assinado digitalmente em 25/05/2022 14:28)
MARCELLE ALMEIDA DA SILVA
DIRETOR
Matricula: 2000127

Processo Associado: 23402.010634/2022-67

Para verificar a autenticidade deste documento entre em https.//sig.univasf.edu.br/documentos/ informando seu
ndmero: 4, ano: 2022, tipo: DESPACHO, data de emisséo: 25/05/2022 e o codigo de verificagdo: 8faf9b76cl
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UNIVASF MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO

DESPACHO N° 103/2022 - PRPPGI (11.01.02.10)
Ne do Protocolo: NAO PROTOCOLADO

Petrolina-PE, 26 de M aio de 2022
Ao CEMAFAUNA CAATINGA,

Informamos que o projeto encaminhado para andlise da Camara de Pesquisa foi aprovado e de acordo com a
Resolugdo 17/2020.

De acordo com areferida resolugdo, € de responsabilidade do pesquisador coordenador do projeto apresentar,
anualmente, um relatorio parcial das atividades desenvolvidas e ao final do prazo de execugdo do mesmo, o
pesquisador deve apresentar relatorio final contanto os resultados obtidos com a pesquisa. O descumprimento dessa
recomendacdo implicara na inadimpléncia do pesquisador junto a PRPPGI.

Atenciosamente.

(Assinado digitalmente em 26/05/2022 19: 20)
PATRICIA AVELLO NICOLA PEREIRA
Matricula: 1541468

Processo Associado: 23402.010634/2022-67
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