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RESUMO

O crescimento da humanidade tem aumentado a demanda por energia elétrica.
Dentre as fontes que alimentam a matriz energética brasileira, as pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs) tém se apesentando muito atrativas para investimento e por isso vém
sendo cada vez mais implantadas. Considerando que a implantagdo de PCHs tem promovido a
perda de habitat para diversas espécies no Cerrado, este trabalho teve o objetivo de avaliar
seus efeitos sobre as comunidades locais de morcegos apds a implantacdo de 10 lagos
artificiais no Cerrado goiano e mineiro. Os morcegos foram coletados utilizando redes de
neblina, com um esforgo amostral de 705.600 m2/h divididos em oito campanhas, sendo
quatro antes e quatro apds a formacao dos lagos artificiais das PCHSs, equivalendo a um tempo
médio de dois anos apds os disturbios. Apos a implantacdo das PCHSs, houve aumento médio
de 380% na cobertura de lamina d’agua. Ao todo, foram catalogados 2.441 espécimes (1.129
antes e 1.312 depois), de 43 espécies (34 antes e 36 depois) pertencentes a seis familias e
distribuidas em seis guildas troficas. Dentre os tdxons registrados, Carollia perspicillata foi a
espécie com maior nimero de capturas (N = 967; 39,6%), sendo 475 antes e 492 apds. As
demais espécies tiveram abundancias discretas (<13% cada). Os resultados demostram que as
alteracbes provocadas na paisagem em virtude da implantagdo das PCHs, ndo foram
suficientes para provocar alteracBes na riqueza de espécies, na frequéncia de capturas e
composicao da comunidade local de morcegos. Entretanto, do ponto de vista funcional, foram
observadas alteracdes nas taxas de captura de algumas guildas (e.g. frugivora e hematéfaga),
que foram mais capturadas apds a implantacdo das PCHs no periodo chuvoso. As mudancas
ambientais promovidas por PCHs ndo foram suficientes para alterar as comunidades de

morcegos no Cerrado na escala temporal analisada.

Palavras-chave: Represas, Brasil, energia hidrelétrica, perda de habitat.
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ABSTRACT

The growth of humanity has increased the demand for electricity. Among the sources that
feed the Brazilian energy matrix, such small hydropower plants (SHPs) have been very
appealing for investment and therefore are increasingly implanted. Considerations on the
implementation of SHPs have promoted the loss of habitat for several non-Cerrado species,
this work has the objective of evaluating its effects on local bats communities after the
implementation of 10 artificial lakes in the Cerrado of Goias and Minas Gerais. Bats were
collected using mist networks, with a sampling effort of 705,600 m? / h, divided into eight
campaigns, four before and four after the formation of the artificial lakes of the SHPs,
equivalent to a mean axis of two years after the disturbances. After the installation of the
SHPs, there was an average increase of 380% in the coverage of water. In all, 2,441
specimens (1,129 before and 1,312 after) were cataloged from 43 species (34 before and 36
after) belonging to six families and distributed in six trophic guilds. Among the taxa
registered, Carollia perspicillata was the species with the highest number of catches (N = 967,
39.6%), considering 475 before and 492 after. As for other species, the abundances of
evidence are discrete (<13% each). The results demonstrate that asbestos caused in the
landscape by the implementation of SHPs are not sufficient to cause species richness,
frequency of catches and composition of the local community of bats. There are, for example,
frugivorous and hematophagous, which were most captured after the implementation of SHPs
in the rainy season. The environmental changes promoted by SHPs were not sufficient to
change the communities of bats in the Cerrado in the time scale analyzed.

Key-words: Dams, Brazil, hydroelectric power, habitat loss.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da humanidade tem aumentado significativamente a demanda pela
exploracdo de recursos naturais (Dobrovolski et al. 2011; Boivin et al. 2016) e desde muito
cedo as atividades humanas tém promovido impactos significativos no funcionamento dos
ecossistemas (Haddad et al. 2015; Ellis, Antill et al. 2012; Boivin et al. 2016), ocasionando
graves ameacas a biodiversidade (Baillie 2010). Com uma estimativa de crescimento
populacional de 7 para 9-12 bilhées de humanos até 2050 (Bruinsma 2009), espera-se que a
demanda pela exploracdo dos recursos naturais e os efeitos sobre o meio ambiente
intensifiqguem-se no futuro (Sala et al. 2000; Laurance, Sayer & Cassman 2014; Bello et al.
2015; Pérez-Méndez et al. 2016). Desse modo, a humanidade vem transformando as
paisagens naturais em funcdo das atividades agropecuarias, crescimento urbano e implantacao
de industrias, que acabam intensificando a demanda por energia elétrica (Connolly &
Mathiesen 2014; Farfan & Breyer 2017).

O Brasil, um dos paises que apresentam maiores e amplas redes hidrograficas do
mundo, com altos indices pluviométricos, priorizou investimentos em hidrelétricas como
principal componente de sua matriz energética (Soito & Freitas 2011; Barbosa et al. 2017).
Por serem consideradas eficientes do ponto de vista energético e demandarem menores custos
de construcdo, as pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) tornaram-se uma das principais
fontes complementares da matriz energética brasileira (Soito & Freitas 2011). Por esse
motivo, os efeitos que estes empreendimentos promovem a biodiversidade devem ser
estudados ao avaliar a perda de biodiversidade versus producdo de energia (Jones et al.
2016).

A construcdo desses empreendimentos promove varios efeitos deletérios para a
biodiversidade (Zhou et al. 2015). Os barramentos de rios promovem altera¢fes na qualidade
da &gua (Esteves 1998) e afetam a composicao de espécies do ambiente aquatico (Agostinho
& Gomes 2005). Muitas espécies de peixes tém suas rotas migratorias interrompidas,
impedindo-as de acessarem seus sitios reprodutivos originais (Agostinho et al. 2008;
Winemiller et al. 2016). Estas construgcdes causam a perda de habitat (Wu 2013; Haddad et al.
2015) e seus lagos tornam-se inospitos a muitas espécies de vertebrados terrestres (Benchimol
and Peres 2015; Haddad et al. 2015). Este impacto promove perdas de individuos e até
mesmo de populaces inteiras (Wilson et al. 2016), deixando-as vulneraveis a estocasticidade
demografica e ambiental (Fahrig 2003; Haddad et al. 2015). Nas &areas onde o terreno é
elevado, formam-se ilhas, gerando o isolamento das populacdes e, consequentemente, a perda
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de diversidade genética (Young et al. 1996; Collinge 2009). Insulamentos decorrentes de
reservatorios artificiais ja foram responsaveis pela extingdo local de plantas (Benchimol &
Peres 2015), invertebrados (Emer et al. 2013), aves (Yu et al. 2012) e mamiferos terrestres
(Gibson et al. 2013; Jones et al. 2016).

A sensibilidade dos morcegos as modificacdes ambientais esta relacionada a uma
série de caracteristicas especificas, que envolvem aspectos morfolégicos, comportamentais e
troficos (Marinaello & Bernard 2014). Por exemplo, 0s morcegos carnivoros (e.g.
Chrotopterus auritus e Trachops cirrhosus) e os insetivoros catadores (e.g. Mimon
crenulatum e Lophostoma brailiense) desenvolveram aspectos morfoldgicos suficientes para
capturarem suas presas em ambientes fechados (Norberg & Norberg 2012), geralmente se
deslocam a curtas distancias (Kalko et al. 1999; Bernard & Fenton 2003). Por esse motivo,
parecem ser menos resistentes a perda de habitats do que os morcegos insetivoros aéreos (e.g.
Emballonuridae, Molossidae e Vespertilionidae), que fazem bons usos de ambientes abertos,
além de bordas de matas e laminas d’agua (Villegas et al. 2010). Por outro lado, morcegos
frugivoros (e.g Artibeus spp., Dermanura cinera e Carollia perspicillata), nectarivoros (e.g.
Glossophaga soricina) e hematdfagos (e.g. Desmodus rotundus) geralmente apresentam
maior flexibilidade espacial, pois conseguem explorar tanto ambientes abertos quanto
fechados (Bernard 2001). Estes também sdo capazes de percorrem longas distancias,
sugerindo que sejam mais resistentes aos efeitos das modificacbes ambientais, como a
fragmentacdo e a perda de habitats (Kalko et al. 1996, Meyer et al. 2008).

Os efeitos da implantacdo de hidrelétricas em populacGes de morcegos sdo pouco
compreendidos, mas ha indicios que uma matriz composta por agua seja capaz de modificar
suas populagdes sobre uma escala geografica de poucos quilémetros (Meyer et al. 2008). Para
se obter maior aproveitamento energético, estes empreendimentos sdo implantados,
preferencialmente em terrenos acidentados, como céanions e trechos mais encaixados dos rios
(Finer e Jenkins, 2012). Nestes locais existem muitos dos abrigos (e.g. pareddes, grutas e
cavernas) utilizados por morcegos (Bernard et al. 2012). Morcegos que preferem areas
fechadas (e.g. Tonatia saurophila, T. cirrhosus, Micronycteris hirsuta e Lophostoma
silvicolum) podem evitar as superficies da lamina d’agua dos reservatorios, restringindo-se
suas atividades aos remanescentes adjacentes (Kalko et al. 2008; Meyer et al. 2008). Os
reservatorios podem reduzir a capacidade de dispersdo de algumas espécies como
Micronycteris microtis e Natalus macrourus, que concentram suas atividades nos ambientes

fechados. Por outro lado, espécies que preferem bordas ou areas abertas podem se beneficiar



desses novos ambientes (Cosson et al. 1999; Meyer et al. 2008). Espécies de habito piscivoro
(e.g. Noctilio leporinus) e insetivoro de &reas abertas, especializados em consumir insetos
associados as laminas d’agua (e.g. Rhynchonycteris naso), também podem se beneficiar com a
construcdo desses empreendimentos (Kalko et al. 2008; Meyer et al. 2008).

Neste contexto, considerando que os morcegos sdo bons indicadores qualidade dos
ecossistemas, por serem capazes de responder uma série de stress relacionados as mudangas
ambientais (Jones et al. 2009), foram testadas duas hipoteses sobre como a implantacdo de
PCHs afetam as comunidades de morcegos. A primeira prediz que estes empreendimentos
afetam negativamente a diversidade de morcegos. Esta hipotese se baseia na predi¢éo de que a
reducdo de habitat para implantacdo dos lagos artificiais das PCHs ird ocasionar a extincéo
local ou reducdo populacional de algumas espécies (Meyer et al. 2008; Jones et al. 2016).
Para tanto, foram testadas as predi¢6es de que a riqueza e a frequéncia de captura diminuiriam
apos a implantacdo de PCHSs, independentemente da sazonalidade climética (Durant et al.
2013; Cisneros et al. 2015). Foi esperado que as guildas frugivora, nectarivora e hematéfaga
ndo seriam afetadas pela implantacdo das PCHSs, j& que a maioria das espécies dessas guildas
sdo capazes de se deslocarem pela matriz do reservatorio (Meyes et al. 2008). Foi esperado
que a guilda carnivora fosse afetada negativamente, pois ha um aumento na densidade de
borda na paisagem com a construgdo das represas (Kalko et al. 2008). A segunda hipdtese
prediz que a composicdo de espécies seria alterada pela implantacdo de PCHSs, ja que estes
empreendimentos promovem perdas significativas na paisagem. Algumas espécies
responderiam negativamente, jA que os efeitos podem ser sentidos de maneira especifica,
independentemente da sazonalidade. As hipoteses foram testadas utilizando dados da
comunidade de morcegos obtidos antes e apds a implementacdo de 10 PCHs no Cerrado
brasileiro. Também foi testado o efeito de possiveis co-variaveis que poderiam afetar os
resultados do estudo, como a luminosidade lunar na noite de captura e o tamanho do
fragmento de vegetacdo natural amostrado, assim como o possivel efeito da autocorrelagdo
espacial nos dados. Por dltimo, para verificar se a implantagdo das PCHs foram responsaveis
pelas modificacbes ambientais no perimetro utilizado pela maioria das espécies de morcegos,
foi testado se houveram diferengas na quantidade de habitat nas paisagens cercando o0s

empreendimentos antes e ap0os a implementacdo das PCHs.



2. MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado considerando dados disponibilizados em relatorios técnicos
disponiveis em Estudos de Impactos Ambientais e de Programas de Monitoramento
Ambiental da Fauna Silvestre disponiveis nas Secretarias de Meio Ambiente do Estadual de
Goiéas (SECIMA - Secretaria de Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura,
Cidades e Assuntos Metropolitanos) e de Minas Gerais (SUPRAM/SEMADE -
Superintendéncia Regional de Meio Ambiente da Secretaria do Estado de Meio Ambiente e

Desenvolvimento Ambiental).

1.1.  Area de estudo

O Cerrado é um dos seis biomas que comp8em o territorio brasileiro e 0 segundo em
extensdo com cerca de 2 milhGes kmz2 na porcéo central do Brasil, representando cerca de 23%
do territério brasileiro (Ratter et al. 1997). Este bioma se caracteriza também pelo mosaico de
diferentes vegetagdes (Eiten 1977) e alto endemismo entre as plantas (ca. 44%) (Cavalcanti &
Joly 2002). O estado de conservacgdo do Cerrado é critico (Klink & Machado 2005) e as areas
remanescentes sofrem grande ameaca relacionada a conversdo de areas naturais em
atividades, principalmente, agropecuarias (Machado et al. 2004), reservando um futuro
sombrio para biota local. O estado de conhecimento basico sobre os morcegos brasileiros é
ainda incipiente (Bernard et al. 2011), principalmente em areas do Cerrado, um dos principais
hotspost da biodiversidade mundial (Myers et al. 2000). Neste bioma, a riqueza de Chiroptera
é elevada e conta com pelo menos 118 espécies registradas (Aguiar et al. 2016). Estimativas
recentes demonstram que as mudancas ambientais poderdo provocar declinio nas populacdes
de morcegos do Cerrado em um futuro proximo (Aguiar et al. 2016).

O Clima ¢ do tipo Tropical Savanico “Aw”, com temperatura média variando entre
22,9°C a 24,4°C e a precipitacdo média anual que oscila entre 1.678 e 1.810 mm. Existem
duas estaces bem definidas, com a seca concentrada nos meses de abril a setembro e a chuva
de outubro a margco. Com relacdo a vegetacdo, todas as PCHs estdo situadas no dominio
Cerrado, onde a vegetacdo € composta por um conjunto de fisionomias que compdem
formagbes campestres (Campo Limpo, Campo sujo e Campo rupestre), savanicas (Cerrado
Tipico e Cerrado Denso e Vereda) e florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerradao e Mata
Seca), conforme a classificacdo de Ribeiro & Walter (1998). Os dados foram obtidos em 10
estudos técnicos de PCHs instaladas em &reas do Cerrado, distribuidas na porcéo central do

Brasil (Anexo 1; Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo dos lagos artificiais das PCHs instaladas em areas do Cerrado (em

cinza), consideradas neste estudo. Legenda: PCHs Fazenda Velha (1), Jatai (2), Santo Antdnio
(3), Retiro Velho (4), Queixada (5), Pontal do Prata (6), Irara (7), Unai (8), Mambai (9) e
Galheiros (10).

1.2.  Classificagdo das paisagens
Neste estudo, a paisagem foi definida em uma area circular de 5 km de raio a partir
do barramento dos lagos, correspondendo a uma area total de 78.537,72 ha ao redor de cada
PCH. Esta area foi escolhida tendo em vista a area de vida da maioria das espécies de
morcegos (Meyer & Kalko 2008). Assim, as paisagens foram classificadas através da
interpretacdo de imagens de satélite (Landsat 5-8) com resolugéo espacial de 30 m em mapas
tematicos de vegetacdo e de cobertura da terra. Para tanto, foram obtidas imagens antes a apés

a implantagdo dos lagos artificiais, conforme a disponibilidade de imagens de satélite na area
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estudada (Anexo 3). Incialmente foram consideradas as seguintes classes de uso e cobertura
da terra: Classe 1) Paisagens Antropicas (Agricultura/ Pecuéria/ Nucleos Urbanos e
Povoados/Rodovias); Classe 2) Paisagens Naturais (Floresta Justafluvial/Florestas de
Interfluvio/Formagdes Campestres/Formagdes Savanicas); Classe 3) Massa d’agua (Rios,
Corregos e Lagos). A tabela abaixo apresenta as variagGes obtidas em cada uma das paisagens
antes e apos a instalagdo das PCHs.

Tabela 1. Quantificacdo das classes de ocupacdo do solo num perimetro de 5km a
partir do eixo central dos barramentos das dez usinas em estudo.

Tamanho da &rea (ha)

Paisagem Classe Antes Depois Variacao
Agricultura 10.121,76  7.455,78 -26%
Antrépica NUcIeo_s Urbanos e Povc 541,14 773,48 43%
Pecuéria 33.020,76  36.994,01 12%
Rodovias 168,35 168,01 -0,2%
Floresta Justafluvial 9.735,18 10.230,01 5%
Natural Florestas de Interfldvio  6.100,76  6.925,07 14%
Formacdes Campestres 150,67 145,02 -4%
FormacOes Savanicas  15.224,76 14.365,98 -6%
Massa d'agua Rios, corregos e lagos 853,93  4.100,77 380%

1.3. Amostragens de morcegos

As amostragens foram realizadas em consonancia com a legislagcdo ambiental vigente
e em conformidade com as licencas de captura/manejo de fauna expedidas pelos 6rgaos
ambientais supracitados. Em todos sitios amostrais adotou-se 0 mesmo delineamento
amostral: campanhas de coletas realizadas trimestralmente e capturas com o uso de redes de
neblinas instaladas em trilhas no interior da vegetacdo natural. Este é o método amostral mais
utilizado em estudos que investigam os efeitos de mudancas ambientais sobre as comunidades
de morcegos neotropicais (Peracchi & Nogueira 2010), apesar de ser mais eficiente para
capturar espécies que voam no sub-bosque (Fenton et al. 1992). O numero de pontos
amostrais variou de quatro a seis pontos por PCH (Anexo 2), onde eles foram selecionados
previamente através do uso de mapas e imagens de satélite e posterior checagem em campo.

Em cada campanha, uma noite de captura era realizada por ponto amostral utilizando
de oito a 10 redes de neblina, que mediam 12 x 2,5 m (malha 20 mm). As redes foram abertas
apos o crepusculo e permaneceram instaladas durante quatro a seis horas consecutivas. Com a
intencdo de se evitar fugas e estresse aos animais capturados, as redes foram checadas em

intervalos de 15 a 30 minutos. Neste momento, os morcegos foram removidos e transferidos
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imediatamente para sacos individuais de contengdo, onde permaneceram até o momento da
triagem. Em campo foram aferidos os dados biométricos para a determinacdo taxondémica por
meio dos caracteres morfologicos. Apos o encerramento da noite amostral, os animais foram
soltos no mesmo local de captura. Ndo foram consideradas possiveis recapturas neste estudo
ja que os animais nao foram marcados.

Em alguns casos, quando a identificacdo ndo era possivel em campo, 0s especimes
eram eutanasiados em cdmera mortuaria utilizando-se éter e fixados em via Umida, injetando-
se solucdo de formaldeido 10% no abdome e posteriormente conservados em alcool 70%.
Esses espécimes foram enviados a colecdo de Zoologia da Universidade Federal de Goiés —
Campus Jatai e foram, posteriormente, identificados considerando-se caracteres morfologicos
externos e craniodentarios, com o auxilio de chaves de identificacdo disponiveis na literatura
(e.g. Vizzoto & Taddei, 1973; Marques-Aguiar 1994, Emmons & Feer 1997; Gardner, 2008;
Miranda et al. 2011). A nomenclatura das espécies e 0 arranjo taxonémico nas categorias de

familia e subfamilia seguiu a listagem de Nogueira et al. (2014).

1.4.  Tratamento dos dados e analise estatistica

Para a realizacdo das anélises, foram considerados oito eventos amostrais em cada
uma das PCHs, quatro antes e quatro ap6s o enchimento dos lagos. Assim obteve-se uma
amostragem padronizada. O esfor¢co amostral foi calculado de acordo com a padronizagéo
proposta Straube & Bianconi (2002), que é a razdo entre a area de cada rede pelo tempo de
exposicdo multiplicado pelo nimero de repeticdes e, por fim, pelo nimero de redes, dada em
m2/h. Para determinar a suficiéncia amostral, antes a ap6s a implantacdo dos
empreendimentos, foram geradas curvas de rarefacdo da riqueza de espécies. O método Mao
Tau foi utilizado para gerar a curva de acumulacdo das espécies observadas (utilizando-se
1000 randomizacBes) e o método Jackknife 1, para a estimativa de riqueza de espécies. Para
verificar se houve influéncia da luminosidade lunar nas coletas, utilizou-se dados da
porcentagem da face iluminada da Lua, obtida através do programa Moonphase 3.0 — the
Southern Hemisphere for Windows, tendo em conta a data que foi realizada as amostragens.
Esses dados foram correlacionados com as taxas de captura e com o tamanho do fragmento,
através de uma matriz de correlagdo de Pearson. Para verificar se houve dependéncia espacial
ou estruturacdo espacial das comunidades, foi realizado o teste de Mantel com 9.999
permutacgdes. Para tanto, foram testadas a correlagdo entre as matrizes de dissimilaridade de

distancias geogréficas (euclidiana) e composicdo das espécies (Bray-curts) entre os locais.



A andlise Anova Fatorial foi utilizada para verificar se a implantagdo das PCHs afeta
a frequéncia de captura, riqueza de espécies e frequéncia de guildas troficas, considerando a
sazonalidade climatica. A frequéncia de captura foi calculada considerando-se o total de
espécimes e a riqueza como o numero total de espécies identificadas. Para anular o efeito
imposto pela variagdo no nimero de redes/noite e também na variagdo na quantidade de horas
em que as redes ficaram armadas, foi realizada uma padronizagao, dividindo-se as frequéncias
de captura totais pelo esforco amostral total, obtendo-se a razéo ind./mzh. Quando houve
interacdo entre os fatores, ou seja, quando os efeitos de uma variavel independente mudaram
nos diferentes niveis da outra variavel independente, foi aplicado o teste posteriori FSH de
Fisher.

A técnica de ordenacdo por escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS)
foi utilizada para verificar a existéncia de diferencas na composi¢cdo das comunidades
considerando os atributos das frequéncias de capturas das espécies registradas antes e depois
da implantacdo das PCHs. Com intuito de reduzir a influéncia de espécies muito comuns, 0s
dados foram padronizados pela transformacdo de Hellinger. A técnica foi realizada
considerando-se a distancia de Bray-Curtis, pois esta ndo sofre distorcdo com problemas de
dupla auséncia. A distorcdo da ordenacdo em relacdo a matriz de dados originais foi
determinada pelo estresse. Segundo Rohlf (2000), valores do estresse em torno de 0,2
correspondem a ajuste regular, enquanto que em torno de 0,1 indicam um bom ajuste e valor
igual a zero um ajuste perfeito. Em seqguida, foi realizada analise multivariada de variancia
permutacional (Permanova two-way), para avaliar a existéncia de diferencas significativas
entre as fases do estudo e entre os periodos sazonais.

Uma Anova Fatorial foi realizada para verificar se existem diferengas na
porcentagem de vegetacdo nativa nas paisagens antes e depois da implantacdo das PCHs.
Antes da realizacdo dos testes estatisticos foram realizados testes de aderéncia a distribuicéo
Normal, que confirmaram os pressupostos das analises e, com exce¢do da Permanova que €
uma analise ndo paramétrica, todos seguiram esse procedimento. O nivel de significancia
utilizado foi P<0,05. Estas analises foram realizadas no software EstimateS 9.0 (Colwell et al.
2012).

3. RESULTADOS
Considerando um esforco amostral total de 705.600 m?h com o uso de redes de

neblina, no final das amostragens foram obtidas 2.441 capturas (1.129 antes e 1.312 depois),



de 43 espécies de morcegos (34 antes e 36 depois) pertencentes a seis familias (Tabela 2). A
familia Phyllostomidae contribuiu com 72% das espécies e 97% de todas as capturas
realizadas nas PCHs e as demais familias (Vespertilionidae, Molossidae, Emballonuridae,
Mormoopidae e Natalidae) tiveram riquezas e abundancias discretas (Tabela 2). Dentre as
espécies registradas, Carollia perspicillata foi a que obteve maior frequéncia de captura (967
individuos; 39,6% do total coletado), sendo registradas 475 antes e 492 depois da implantacdo
das PCHs (Figura 2). As demais espécies tiveram frequéncias de capturas baixas (<13%)
qguando comparadas a C. perspicillata (Figura 2). A riqueza de espécies variou entre sete
(PCH lIrara) a 17 espécies (PCH Galheiros) antes da implantacdo das PCHs e entre 10 (PCHs
Mambai e Santo Antdnio) a 18 (PCH Galheiros) espécies ap6s a implantacdo das PCHs
(Tabela 3). A frequéncia de captura variou entre 76 (PCH Unai Baixo) a 165 (PCH Mambai)
registrados antes e de 60 (PCH Unai Baixo) a 225 (PCH Galheiros) ap6s a instalacdo das
PCHs (Tabela 3).

As curvas acumulativas das espécies demostram que a suficiéncia amostral foi
atingida em ambas as fases do estudo, com a estabilizacdo ap6s 50 noites de amostragem
(24% do esforco total) em cada fase (Figura 3). Segundo o método Jackknife, a riqueza
estimada de espécies de morcegos antes e depois da instalagdo das PCHs foi similar (~45
espécies).

N&o ocorreram alteracfes na riqueza (Fs04=3,235, p=0,072) e na frequéncia de
captura (Fs04=0,5623, p=0,453) apos a instalacdo das PCHs. Apenas duas guildas troficas
apresentaram alteracfes ap0s a implantacdo dos empreendimentos, a frugivora (Fa04=7,947,
p=0,005; Figura 4A) e a hematdfaga (Fs04=4,123, p=0,042; Figura 4B), sendo que obtiveram
aumento na frequéncia de captura apds as implantac6es das PCHs durante o periodo chuvoso
e se mantiveram iguais no periodo seco apds a implantacdo das PCHs. A implantacdo das
PCHs e/ou a sazonalidade ndo apresentaram nenhum efeito sobre as guildas carnivora
(F204=0,478, p=0,489), nectarivora (F04=0,186, p=0,666), insetivora (F404=0,916, p=0,339) e
onivora a (F404=1,675, p=0,196).



Tabela 2. Frequéncia de Captura das espécies de morcego catalogada nas PCHs Fazenda
Velha (FV), Galheiros (GL), Irara (IR), Jatai (JA), Mambai (MB), Pontal do Prata (PP),
Queixada (QQ), Retiro Velho (RV), Santo Antdnio (ST) e Unai Baixo (UB), e

abundancia absoluta e relativa das mesmas. Simbolos: Y = somatorio das frequéncias de

capturas; % = percentual das frequéncias de capturas.

Sitios amostrais

Frequéncia de captura

Téxon FV GL IR JA MB PP OX RV SA UB > %

EMBALLONURIDAE

Peropteryx macrotis - - - - 1 - - - - - 1 0,04

Rhynchonycteris naso - - - - - - - - - 5 5 0,20
PHYLLOSTOMIDAE
Glossophaginae

Anoura geoffroyi - 3 - - 12 - - - 5 - 20 0,82
Lonchophyllinae

Lionycteris spurrelli - 8 - - - - - - - - 8 0,33

Lonchophylla dekeyseri - 32 - - - - - - - 2 34 1,39
Lonchorhininae

Lonchorhina aurita - - - - - - - - - 1 1 0,04
Carolliinae 0,00

Carollia perspicillata 160 81 149 118 96 107 83 56 102 15 967 39,61
Desmodontinae

Desmodus rotundus 2 9 42 1 7 1 9 24 3 19 117 4,79

Diphylla ecaudata - 1 - - - - - - - - 1 0,04
Glossophaginae

Anoura caudifer 8 60 33 8 59 8 20 11 14 3 224 9,18

Glossophaga soricina 7 42 23 11 74 19 34 23 15 51 299 12,25
Micronycterinae

Micronycteris megalotis - 2 - - - - - - - - 2 0,08

Micronycteris microtis - - - - 1 - - - - - 1 0,04
Phyllostominae

Chrotopterus auritus - 4 - 1 1 - - - - - 6 0,25

Lophostoma brasiliense - - 1 1 2 1 3 9 1 2 20 0,82

Mimon bennettii - 9 - - 2 - - - - - 11 0,45

Mimon crenulatum - - 3 - 1 - - - - - 4 0,16

Phyllostomus discolor 3 1 2 - - 2 1 2 1 4 16 0,66

Phyllostomus elongatus - 1 2 - 1 - - - - - 4 0,16

Phyllostomus hastatus - 1 - 1 2 - - - 1 - 5 0,20

Trachops cirrhosus 1 2 - - - - - - 2 - 5 0,20

Stenodermatinae

Artibeus lituratus 22 28 8 14 - 6 6 15 1 - 100 4,10

Artibeus planirostris 18 43 23 8 22 26 17v 30 18 17 222 9,09

Chiroderma doriae - - - - - - - - - 1 1 0,04

Chiroderma villosum 1 2 - - - - - 3 1 - 7 0,29

Dermanura cinerea 13 11 5 6 - 9 13 3 1 4 65 2,66

Dermanura gnoma 1 - - - - - - - - - 1 0,04

Mesophylla macconnelli - - - - - - 4 - - - 4 0,16

Platyrrhinus incarum 7 1 - 4 - 1 1 5 1 - 20 0,82
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Sitios amostrais

Frequéncia de captura

Téxon FV GL IR JA MB PP OX RV SA UB > %
Platyrrhinus lineatus 6 9 8 23 12 13 20 33 22 1.1 157 6,43
Sturnira lilium 5 1 5 6 2 - 6 11 3 1 40 1,64
Sturnira tildae 1 - - - - - - - - - 1 0,04
Uroderma magnirostrum - - - - - - - - 1 - 1 0,04

MORMOOPIDAE
Pteronotus parnellii - - - - - 3 - - 1 - 4 0,16
NATALIDAE
Natalus macrourus - - - - 1 - - - - - 1 0,04
MOLOSSIDAE
Molossinae
Molossops temminckii 10 1 - - 2 2 - 6 - - 21 0,86
Molossus molossus - - - - - 7 - - - - 7 0,29
VESPERTILIONIDAE
Myotinae
Myotis albescens - - - - 1 - 2 - - - 3 0,12
Myotis nigricans 1 - - - 1 9 2 - 3 - 16 0,66
Myotis sp. - - - 1 - - - 5 - - 6 0,25
Vespertilioninae - - - - - - - - - -
Eptesicus diminutus 4 - - - - - - - - - 4 0,16
Eptesicus furinalis 6 - - - - - 1 - - - 7 0,29
Eptesicus sp. - - - 2 - - - - - - 2 0,08
Frequéncia (})) 276 352 304 205 300 214 222 236 196 136 2.441 100
Rigueza 19 23 13 15 20 15 16 15 19 14 43
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Espécies

Anoura caudfer
Anours Gecifroyi
Arfibeus Jiuatus
Artibews planirosts
Carollia perspiciizia
Chiroderma corlae
Chirocerma viliosLum
Chiofopierus auritus
Dermanura cinerea
Dermanura Gnoma
Desmodus rofundus
Dipkylia ecaudata
Epfesicus dirminutus
Eptesicus furinalis
Eptesicus &y,
Glossophaga soricing
Liorycteris spureli
Lonchapbylia dekeysen
Lanchorting auria
Lophostoma brasiliense
Mescphylia macconnelil
Microryetfers megaiols
Micranyotens microtis
Mimon bennettii

Miron erenuiaium
Molossaps termminckil
MolossUs moiossus
Myofls albescens
Myolis nigricans

Miyotis spd

Na{aius macrourls
Peroptenyy macrotis
Phylfostomus diseoior
Phyliostormus elongatus
Pryliostomus hastatus
Plafyrriinus inearim
Piatyrrhinus lineatus
Fleranafus parneiil
Riynchonycieds naso
Siumirg filiuim

Sturniva lidae

Trachops cirhosus
Lirocerma magnirasirum

0 10

m Antes mDepois

20 a0 40

Frenquéncia de captura (%)

50

Figura 2. Frequéncia de captura das espécies de morcegos nas areas amostradas.

Tabela 3. Parametros utilizados para medir a diversidade dos morcegos nas PCHSs
Fazenda Velha (FV), Galheiros (GL), Irara (IR), Jatai (JA), Mambai (MB), Pontal do

Prata (PP), Queixada (QQ), Retiro Velho (RV), Santo Antdnio (ST) e Unai Baixo (UB).

L ocal Frequéncia de captura. Riqueza |
Antes Depois Antes Depois
FV 88 188 12 16
GL 127 225 17 18
IR 95 209 7 13
JA 115 90 9 14
MB 165 135 17 10
PP 139 75 12 11
QX 100 122 13 14
RV 92 144 11 14
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Frequéncia de captura Riqueza
Local i .
Antes Depois Antes Depois
SA 132 64 16 10
uB 76 60 12 11
Total 1.129 1.312 34 36
B

Rigueza de espécies

Rigueza de espécies

1 13 25 37 43 61 73 85 97 109 121 133 145 157 169 181 193 205

Esforco amostral (noites de captura)

1 13 25 37 43 61 72 85 87 109 121 132 145 157 169 181 183 205

Esforco amostral (noites de captura)

Riqueza de espécies

Riqueza de espécies

1 13 25 37 43 61 73 85 97 109 121 133 145 157 169 181 193 205

Esforgo amaostral (noites de captura)

1 13 25 37 43 61 72 85 87 109 121 132 145 157 169 181 183 205

Esforco amostral (noites de captura)

Figura 3. Curvas cumulativas pelo método da rarefacdo (1.000 randomizacdes) da riqueza

observada (Mao Tao) antes (A) e apds (B) e da riqueza estimada (Jackknife 1) antes (C) e

apos (D) a implantacdo das PCHSs. As barras representam o Intervalo de Confianca de cada

valor médio que é 95% da associacdo a estimativa.
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Figura 4. Valores médios na frequéncia de captura das Guildas frugivoras (A) e

hematéfaga (B), evidenciando-se a fase e sazonalidade climatica regional. As barras

denotam o intervalo de confianca de 95% em torno das médias.

A andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) ndo apresentou

diferencas nas composic¢des das comunidades de morcegos antes ou depois da instalacdo das

PCHs ou na chuva ou seca, de maneira que os valores de estresse de ambas foram maiores

que 0,4 (Figura 5). A PERMANOVA fatorial confirmou que as frequéncias de captura das

espécies registradas ndao foram afetadas pelas PCHs e nem pela sazonalidade climatica Faos = -

2,131; p = 0,358).

Antes: ©
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-0.15 -0.10 -0.05

0.00 0.05
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Depois: ® =

-0.15
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-0.05

0.00 0.05

Coordinate 1

0.10

Figura 5. Grafico de ordenacdo por NMDS baseado na distancia Bray-Curts das

frequéncias de capturas obtidas no periodo chuvoso (A; estresse = 0,466) e seco (B;

estresse = 0,440).
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A luminosidade lunar (r=-0,07; p=0,149) e o tamanho da area dos fragmentos
amostrados (r=-0,069; p=0,161) ndo afetaram a taxa de captura das espécies (Tabela 4).
Verificou-se também, auséncia de efeitos da autocorrelagdo espacial na composicdo de
espeécies, onde o resultado do teste de Mantel demostrou que as PCHs localizadas préximas
umas das outras ndo sdo as mais similares no que diz respeito & composicao de espécies
(r=0,014; p= 0,206). Por fim, foi verificado que as alteracfes provocadas pelas PCHs néo
foram suficientes para que houvessem perdas significativas de ambientes naturais nas
paisagens de entorno das PCHs (Fs0s =1,837, p=0,177), onde a quantidade média de areas
antropicas foi superior a de &reas naturais em ambas as fases do estudo, evidenciando que as
paisagens ja se encontravam antropizadas antes da implantacdo das PCHs (Anexo 3 e Tabela
1).

Tabela 4. Correlagdes de Pearson entre tamanho de fragmento, luminosidade lunar e taxas de

captura.
Taxa de captura Luminosidade Tamanho do
(ind/mz2h) lunar (%) Fragmento (ha)
Taxa de captura (ind/mz2h) - -0,071 -0,069
Luminosidade lunar (%) -0,071 - 0,127
Tamanho (h&) -0,069 0,127 -

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos ndo corroboraram a hipétese de que a implantacdo das PCHs
alteraria a riqueza, taxa de captura e composicdo de espécies. O mesmo resultado foi
encontrado para a taxa de captura da maioria das guildas, exceto frugivoros e hemat6fagos
que aumentaram em abundancia ap6s a construcdo das represas. As paisagens modificadas
por humanos podem muitas vezes oferecer recursos para algumas espécies, evitando os efeitos
de perda de espéecies como era esperado (Mendenhall et al. 2014). Pelo menos em primeiro
momento, € provavel que muitos recursos necessarios para permanéncia da fauna de
morcegos estejam disponiveis nos fragmentos remanescentes. E importante ressaltar que a
guantidade de habitat disponivel na paisagem circundante as PCHs ndo se alterou antes e

depois da implantagdo das mesmas. Se a diversidade de morcegos responder primariamente a
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quantidade de habitat na paisagem, a falta de alteracdo dessa variavel pode ser a causa para a
manutencdo da diversidade antes e depois da implantacdo dos empreendimentos.

A falta de respostas das espécies as modificacdes impostas pelas PCHs também
podem estar relacionadas as caracteristicas ambientais inerentes ao Cerrado. Este bioma é
naturalmente heterogéneo com suas diferentes fisionomias de vegetacdo, sendo caracterizado
tanto por habitats florestais tmidos, quanto por habitats abertos e secos (Pivello et al. 1999,
Klink & Moreira, 2002). Esses ambientes apresentam diferentes niveis de heterogeneidade de
habitat, com variacGes nos niveis de luminosidade, temperatura e umidade (Li & Reynolds
1994). Além disso, este bioma apresenta uma sazonalidade marcante (Batalha & Mantovani
2000, Batalha & Martins 2004). Por esses motivos, 0s impactos promovidos por PCHs
parecem ndo ser suficientes para alterar a diversidade de morcegos do Cerrado, pois
promoveriam baixo contraste de perturbacdo. Assim, a qualidade dos habitats remanescentes
pode estar sustentando os efeitos negativos impostos pelas PCHs (Meyer et al. 2016).

O resultado também pode estar relacionado com a capacidade dos morcegos de
transporem matrizes antropizadas (Bernard & Fenton 2003; Montiel et al. 2006, Meyer et al.
2008). Eles sdo capazes de percorrerem grandes distancias em uma noite, atravessando
facilmente diferentes tipos de vegetacdo e paisagens que constituem barreiras fisicas para
outros grupos (Fleming 1988; Fenton 1997; Kalko et al. 1999; Bernard & Fenton 2003), como
os lagos das PCHSs, que apresentam tamanhos reduzidos quando comparados as grandes
usinas. Outra potencial explicacdo para os resultados, tem relacdo com potenciais débitos de
extincdo, que sdo extingdes atrasadas e que deverdo ocorrer no futuro. Como o0s
monitoramentos ocorreram somente pouco tempo antes e depois da implantacdo das PCHSs, ha
a possibilidade de que estas comunidades ainda estejam respondendo as caracteristicas da
paisagem anteriores a instalacdo dos barramentos. Acredita-se que as populacfes persistam
apenas nos primeiros anos apos a implantacdo das PCHSs, devido aos aumentos na pressao
competitiva, com consequente exclusdo de espécies e a eventual falta de recursos (Halley et
al. 2014; Kitzes e Harte, 2015). Em alguns casos, a perda e fragmentacdo de habitats naturais
leva & perda imediata de varias espécies (Stouffer et al. 2009), mas em outras situacdes, 0
intervalo entre a alteracdo do habitat e a extingdo das espécies pode ser bastante prolongado
(Cosson et al. 1999; Pons & Cosson 2002; Henry et al. 2010).

A probabilidade de sofrer debito de extin¢do difere entre as espécies, em parte, a um
efeito da longevidade na persisténcia de popula¢es em longo prazo (Brook et al. 2003,

Krauss et al. 2010, Lindborg 2007). Enquanto espécies com ciclo de vida curto ja passaram
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por vérias geracOes desde a alteragdo do habitat e, provavelmente, apresentam uma taxa de
relaxamento mais réapida (Petit & Burel 1998), as espécies com ciclo de vida longo
provavelmente passaram menos geracfes perto de um limiar de extin¢do critico, podendo
persistir por mais tempo (Brook et al. 2003, Lindborg 2007, Metzger 1998). Assim,
considerando-se a longa longevidade dos quirdpteros (Cockrum 1956; Podlutsky et al. 2005)
é esperado que os pagamentos de extin¢do de algumas espécies ainda estdo por vir. Jones et
al. (2016) constatou tais efeitos em populacdes de mamiferos sob pressédo de lagos artificiais.
Estudos recentes tém demostrado que o tempo médio de relaxamento para a extingdo de
vertebrados terrestre ap6s a formacdo de lagos artificiais é de 25 anos (Gibson et al. 2013;
Bechimol & Peres 2015; Lima et al. 2015; Wang et al. 2016). Para animais que apresentam
alta mobilidade, como os mamiferos e aves, os efeitos da implantacdo de barragens s6 vieram
a ser observados muito tempo depois da obra ter sido finalizada (Bechimol & Peres 2015;
Aurélio et al. 2016). Desse modo, os efeitos da implantacdo destes empreendimentos sobre a
comunidade de morcegos ainda pode estar por vir.

Dentre as seis guildas registradas, apenas as guildas frugivora e hematdfaga
responderam de forma positiva a implantacdo das PCHs, com evidente influéncia sazonal para
0 periodo chuvoso. Muitos morcegos frugivoros se alimentam de plantas de sucessdo
secundaria (Handley & Morrison 1991), que, por sua vez, apresentam como uma das
caracteristicas o crescimento rdpido. Ainda que os locais estudados possuam pequenas
dimensGes, é provavel que mantenham recursos alimentares necessarios para dieta dos
frugivoros, como os representantes das subfamilias Stenodermatinae e Carolliinae, como, por
exemplo, os representantes dos géneros Ficus (Moraceae), Cecropia (Urticaceae), Piper
(Piperaceae) e Solanum (Solanaceae) (Mikich 2002, Nogueira & Peracchi 2002, Passos et al.
2003). Com a formacdo do lago das PCHSs e de novas areas de protecdo permanente em seu
entorno, as margens podem ter sido naturalmente colonizadas por plantas de sucessdo
primaria, podendo contribuir com parte dos estoques de alimento dos frugivoros. Assim, o
aumento nas populacfes de frugivoros podem mudar as comunidades de plantas de forma
positiva, com sucessdo e manutencdo de comunidades vegetais (Cunningham, 2000; Oliveira,
2008, Bianconi et. al., 2012). As diferencas sazonais podem estar relacionadas aos gastos
energéticos ligados a reproducéo, que acaba por afetar o comportamento de forrageamento e
movimentacdo das espécies frugivoras no periodo chuvoso, tornando-as mais ativas nessa
época do ano, o que combinado com a maior disponibilidade de frutos de plantas pioneiras

poderia ser o responsavel pelo resultado encontrado (Durant et al. 2013; Cisneros et al. 2015).
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Quanto ao aumento de taxas de captura da guilda hematofaga, a espécie Desmodus
rotundus pode ter se beneficiado do aumento de areas de pastagens (12%), com o eventual
aumento de criacdo de gado no entorno das PCHSs, conforme ja foi constatado por Bredt &
Caetano-Junior, 1996. Como esses empreendimentos foram implantados em regides com
relevo mais acidentado, € evidente que a pecuaria em suas proximidades seja a atividade
agréaria mais praticada, ja que a agricultura moderna emprega o amplo uso de maquinarios,
que por sua vez obtém melhores resultados em areas planas (Pereira 2002; Oksanen 2015).
Culturalmente, nessas regides que praticam a pecuaria, hd maior aquisicdo de rebanhos
bovinos no periodo chuvoso, que é mais propicio a engorda dos animais, resultando em
maiores lucros. Estes fatos podem explicar o aumento de hemat6fagos no periodo chuvoso,
pois ha maior oferta de alimento com o aumento do gado (Greenhall et al. 1983).

Deve-se ressaltar acerca método de captura utilizado, as redes de neblinas armadas
ao nivel do sub-bosque que séo falhas em amostrar algumas familias. Esse método favorece a
captura de fillostomideos frugivoros, nectarivoros e hemat6fagos, que exploram o subbosque
com eficiéncia, onde encontram maior oferta de alimentos (Zortéa et al. 2010). Insetivoros
aéreos das familias Molossidae e Vespertilionidae sdo dificeis de serem amostrados por meio
desse método (Voss & Emmons 1996, Bernad & Fenton 2003). As espécies destes grupos
voam mais alto que fillostomideos e, ainda, possuem aparato ecolocalizador mais eficiente,
detectando com maior facilidade as redes (Pedro & Taddei 1997, Simmons & Voss 1998).
Novos estudos realizados futuramente podem incorporar outras técnicas, como uso de redes
de neblina em dossel e sobre as laminas d’agua (Esbérard, 2003). Também ¢é recomendado o
uso de armadilhas em forma de harpa (harp traps; Francis 1989, Riskin e Fenton 2001).
Pesquisas acusticas também poderiam potencialmente contribuir com informac6es adicionais
(Kalko & Aguirre, 2006). Considerando-se a mobilidade dos morcegos e amplitude de nichos
explorados por estes, recomenda-se que 0s estudos sejam realizados com uma escala temporal
superior a utilizada aqui (Meyer & Kalko, 2008, Meyer et al. 2008), incorporando-se outras
técnicas amostrais (Meyer et al. 2016).

Evidencia-se que os dados utilizados neste estudo permaneciam ocultos a ciéncia,
engavetados nos arquivos das empresas de consultoria e dos 6rgaos ambientais licenciadores.
Os motivos para a ndo publicacdo de dados provenientes destes estudos merecem ser
avaliados, sendo os possiveis motivos: a falta de exigéncia de publicacdo em periddicos
cientificos por parte dos 6rgdos licenciadores e falta de interesse devido a pouca aceitagdo de

levantamentos por peridédicos mais conceituados. Se observados somente os estudos de
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morcegos realizados no Brasil, o Cerrado possui um menor nimero de estudos publicados
qguando comparados aos biomas Mata Atlantica e Amazonia (Bernard et al. 2011). Nenhum
bioma é considerado suficientemente bem amostrado no Brasil (Bernard et al. 2011), mas a
maioria das informacdes publicadas concentram-se na Mata Atlantica (Bernard et al. 2011).
As recentes ampliac@es de distribuicdo de algumas espécies para o Cerrado € o reflexo deste
cenario (Zortéa & Tomaz, 2006; Sodré et al. 2008; Zortéa et al. 2009). Um estudo recente,
demostrou que 32% do total de espécies de morcegos ocorrentes no Cerrado deverdo perder
80% de seu habitat até o ano de 2050, o que seria suficiente para o desaparecimento de pelo
menos cinco espécies frente as modificacdes ambientais (Aguiar et al. 2016). AvaliacGes de
licenciamento ambiental como condicdo prévia para a implantacdo de PCHSs, devem
considerar explicitamente as alteraces em longo prazo, ja que a sintese da literatura atual nao
permite conclusGes amplas sobre o impactos dos reservatérios sobre as comunidades de

morcegos.

5. CONCLUSAO

Dentro da janela temporal utilizada no trabalho (dois anos apés as perturbacdes) ndo
ha efeito da implantacdo das PCHs na diversidade de morcegos do Cerrado, o que ndo garante
que ndo exista um efeito se a janela temporal fosse maior, ou se houvesse perda de habitat
causada pelas PCHs. Uma abordagem baseada em guilda mostra efeitos sazonais positivos da
implantacdo das PCHs sobre frugivoros e hematofagos, sugerindo que a resposta a
implantacdo das PCHSs seja especifico a alguns grupos funcionais. Os resultados demonstram
que o Cerrado vem sendo ameacado pelas atividades humanas, como 0s impactos
relacionados ao uso da terra. Estes, ainda, representam graves ameacgas as comunidades de
morcegos. Estudos adicionais devem ser realizados para corroborar os reais efeitos que estes
empreendimentos podem causar a diversidade de morcegos.

Levando em consideragdo estas constatagcdes, recomenda-se que o licenciamento
ambiental desses empreendimentos, devam abordar os impactos a longo prazo. Verifica-se
ainda, que a realizagdo de programas de monitoramento de empreendimentos em operagao
merecem ser realizados continuamente, possibilitando o acumulo de informagdes que irdo
nortear a implantacdo de novos empreendimentos. Assim, as decisdes tomadas ndo serdo mais

feitas de maneira obscura, como ainda sao.
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7. ANEXOS

Anexo 1 — Informacoes sobre as PCHs em estudo

PCH

Localizagdo

Poténcia instalada

Tamanho do reservatério

Inicio da operagéo

Fazenda Velha

Ribeirdo Ariranha, afluente do Rio Claro, Sub-bacia
do Rio Paranaiba e Bacia do Parand, na regido sudeste
de Goias, entre 0s municipios de Jatai e Serrandpolis.

16,5 MW

179,98 ha

2016

Jatai

A PCH Jatai, encontra-se instalada no Rio Claro,
afluente esquerdo do Rio Paranaiba, Bacia do Parang,
na regido sudeste do estado de Goias, no municipio de

Jatai.

30 MW

186,82 ha

2009

Santo Antbnio

A PCH Santo Antonio, situa-se na a regido Centro-
Oeste do estado de Goids, em terras dos municipios de
Ivolandia, Arendpolis e Palestina de Goias a 279 km
de Goiania, no Rio Caiap0, afluente da margem direita
do Rio Araguaia, bacia do Araguaia-Tocantins.

21MW

686,49 ha

2012

Retiro Velho

A PCH Retiro Velho, encontra-se instalada na regido
sudeste Goias, nos Municipios de Aporé e Chapadao
do Céu-GO, no rio da Prata, afluente esquerdo do rio
Aporé, que pertencente a Sub-bacia do Hidrografica
do Rio Paranaiba (Bacia Hidrogréafica do Rio Parana).

18MW

616,50 ha

2008

Queixada

A PCH Queixada (30MW), situa-se na regido
Sudoeste do estado de Goias, nos Municipios de Aporé
e Itarumd, no Rio da Corrente, afluente esquerdo a
jusante do Rio Aporé.

30MW

342,78 ha

2012
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PCH

Localizagdo

Poténcia instalada

Tamanho do reservatoério

Inicio da operacao

Irara

A PCH Irara (30MW), encontra-se instalada no Rio
Doce, afluente esquerdo do Rio Claro, Sub-bacia do
Rio Paranaiba e Bacia do Paran4, na regido sudeste de
Goiés, entre os municipios de Aparecida do Rio Doce
e Rio Verde.

30MW

342,78 ha

2009

Pontal do Prata

A PCH Pontal do Prata encontra-se instalada no rio da
Prata, com reservatorio de 342,78 ha nos municipios
de Aporé e Chapaddo do Céu.

12MW

342,78 ha

2012

Unai Baixo

A PCH Unai Baixo, situa-se no Preto, afluente
esquerdo do rio Paracatu (Bacia Hidrogréafica do Rio
S&o Francisco), na regido Noroeste do Estado de
Minas Gerais, nos municipios de Unai e Divindpolis-
MG.

26 MW

841,95 ha

2012

Mambai

A PCH Mambai, situa-se na a regido Nordeste do
estado de Goias, no municipio de Sitio D’ Abadia
(GO), no rio Corrente, pertencente a bacia hidrogréfica
do Rio Araguaia-Tocantins.

12MW

59,08 ha

2007

Galheiros

A PCH Galheiros, também se encontra na regiao
Nordeste do estado de Goias, nos municipios de Sao
Domingos de Goias e Divindpolis (GO), no rio
Galheiros, pertencente a bacia do Rio Araguaia-
Tocantins.

12,6MW

207,45 ha

2012
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Anexo 2 - Pontos amostrais para a coleta de morcegos em cada uma das PCHs

PCH Fase Local Zona | Coord. UTM -X | Coord. UTM -Y [ Altitude (m)
JAT-1 22 K 423940 8016160 602
k4 JAT-2 22 K 423946 8014715 603
é JAT-3 22 K 423785 8013994 580
] JAT-4 22 K 424578 8013718 578
et JAT-1 22 K 423802 8015304 602
2 JAT-2 22 K 423676 8014909 603
g JAT-3 22 K 423785 8013994 580
JAT-4 22 K 424578 8013718 578
GLS-1 23 L 349659 8518643 586
GLS-2 23L 349486 8519155 611
k4 GLS-3 23 L 349919 8519273 567
< GLs4 | 23L 350473 8519339 590
GLS-5 23 L 350263 8519464 606
GLS-6 23 L 349573 8520297 589
Galheiros
GLS-1 23 L 349854 8518320 586
GLS-2 23 L 349080 8519069 611
2 GLS-3 23 L 351330 8518395 616
§ GLS-4 23L 350076 8520034 590
GLS-5 23 L 349909 8520455 606
GLS-6 23 L 349573 8520297 600
FVL-1 22 K 417065 8012218 651
FVL-2 22K 418429 8011829 655
k4 FVL-3 22 K 419174 8013366 656
< FVL-4 | 22K 419638 8012698 629
FVL-5 22 K 420856 8011628 667
FVL-6 22K 420680 8012645 648
Fazenda velha
FVL-1 22 K 417065 8012218 651
FVL-2 22K 418429 8011829 655
2 FVL-3 22 K 419174 8013366 656
g FVL-4 22K 419638 8012698 629
FVL-5 22 K 420856 8011628 667
FVL-6 22K 420680 8012645 648
QXA-1 22 K 417051 7929675 545
Queixada ;;) QXA-2 22K 410966 7931994 547
QXA-3 22 K 415594 7929793 526

27




PCH Fase Local Zona | Coord. UTM -X | Coord. UTM -Y | Altitude (m)
QXA-4 22 K 412473 7932365 545
QXA-5 22 K 410769 7928055 607
QXA-6 22 K 412568 7930404 551
QXA-1 22 K 417051 7929675 545
QXA-2 22 K 410853 7932160 553
2 QXA-3 22 K 416927 7932456 604
g QXA-4 | 22K 415068 7930595 555
QXA-5 22 K 410769 7928055 607
QXA-6 22 K 412184 7930472 551
RET-1 22 K 375982 7918483 562
k4 RET-2 22K 376373 7918808 552
é RET-3 22 K 372807 7921131 644
RET-4 | 22K 374630 7920808 632
Retiro velho
RET-1 22 K 376034 7918377 562
2 RET-2 22K 375838 7918160 552
g- RET-3 22 K 372807 7921131 644
RET-4 22K 370185 7920440 632
PP-1 22 K 359503 7929792 622
8 PP-2 22K 360613 7929028 633
é PP-3 22 K 361345 7927425 655
PP-4 22K 362978 7928739 643
Pontal do Prata
PP-1 22 K 360222 7930598 600
2 PP-2 22K 361212 7929366 599
§_ PP-3 22 K 361345 7927425 655
PP-4 22K 363394 7927439 566
IRA-1 22 K 482363 8002334 678
k4 IRA-2 22K 482434 8000222 676
é IRA-3 22 K 477908 8002786 655
IRA-4 22K 479613 8001692 658
rara IRA-1 22 K 482363 8002334 678
2 IRA-2 22K 482434 8000222 676
§ IRA-3 22 K 477908 8002786 655
IRA-4 22K 479613 8001692 658
ST-1 22 K 459905 8181897 487
Santo Antdnio :Eé) ST-2 22K 457888 8182032 449
ST-3 22 K 458778 8181251 465
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PCH Fase Local Zona | Coord. UTM -X | Coord. UTM -Y | Altitude (m)
ST4 | 22K 463296 8176625 451
sT5 | 22K 468541 8172011 473
ST-6 | 22K 469604 8169959 478
sT1 | 22K 459392 8182295 500
sT2 | 22k 458778 8181251 480
2 sT3 | 22K 458349 8179572 476
g sT4 | 22K 463296 8176625 451
sT5 | 22K 468541 8172011 473
ST-6 | 22K 469604 8169959 478
UNA-L | 23K 277397 8210053 556
UNA-2 | 23K 282070 8209205 603
3 UNA-3 | 23K 279171 8211446 578
< UNA-4 | 23K 277793 8200207 596
UNA5 | 23K 285107 8209670 683
, UNA-6 | 23K 284762 8200156 597
ona UNA-L | 23K 277397 8210053 556
UNA-2 | 23K 282070 8209205 603
2 UNA-3 | 23K 276446 8208932 606
g [unaa]| 23k 277997 8200167 606
UNA5 | 23K 273776 8208396 609
UNA-6 | 23K 270661 8200137 656
MB-1 | 23L 359789 8376202 614
MB2 | 23L 360293 8375619 724
§ MB3 | 23L 362039 8376722 798
MB-4 | 23L 363374 8377305 798
MB5 | 23L 362180 8375492 777
Mambai
MB-1 | 23L 359789 8376202 614
) MB2 | 23L 360293 8375619 724
g MB-3 | 23L 362039 8376722 798
° MB-4 | 23L 363374 8377305 798
MB5 | 23L 362180 8375492 777

29




Anexo 3 — Mapas de uso do solo e cobertura da vegetacao
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USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL DA PCH MAMBAI - ANTES
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USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL DA PCH PONTAL DO PRATA - ANTES
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USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL DA PCH QUEIXADA - ANTES
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USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL DA PCH RETIRO VELHO - ANTES
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