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RESUMO

O desenvolvimento econdmico brasileiro demanda uma enorme quantidade de energia
elétrica. Diversos grupos faunisticos tém apresentado mudancas, em aspectos ecoldgicos,
devido a impactos gerados por esse tipo de empreendimento. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar os efeitos da implantacdo de um reservatério hidrelétrico na dinamica
da comunidade de pequenos mamiferos da regido da UHE Serra do Facdo, rio Sao
Marcos, Municipio de Cataldo, estado de Goias. Estimei as taxas de persisténcia, extingao
local e colonizacdo, além da riqueza para as espécies onivoras e herbivoras, observadas
durante as diferentes etapas do estudo. As analises foram feitas para a comunidade de
pequenos mamiferos de um fragmento de cerrado sensu stricto e outra florestal,
representado, no presente estudo, por mata semidecidual. Durante o estudo foram
registradas 19 espécies de pequenos mamiferos ndo voadores, sendo 14 no cerrado e 17
na mata. Na drea aberta, ap6s uma perda de 11 espécies, observada logo apos a
construcao e enchimento do reservatdrio, foi constado um aumento de trés espécies no
quinto ano apds o enchimento do reservatério. Na mata, apdés o decréscimo de 17
espécies na riqueza estimada, observado durante a supressdo da vegetacdo do
reservatdrio, ndo foi constatado nenhum sinal de recolonizagdo, mostrando a maior
suscetibilidade da comunidade de pequenos mamiferos florestais a esse tipo de
empreendimento.

Palavras chave: Cerrado, hidrelétrica, pequenos mamiferos.



ABSTRACT

The Brazilian economic growth demands a huge supply of energy. The Brazilian energy
production is based mainly on hydropower produced by large hydroelectric dams. The
impacts of such deep changes on natural landscape affects the diversity patterns and
other aspects of the ecology of the fauna communities, and, because this, has been
the focus of several studies. The main objective of the present study is evaluate the
effects of implementing a large hydroelectric reservoir on the dynamics of small
mammals community from Serra do Facdo region, Sdo Marcos river, Cataldo county ,
state of Goids - GO. 1 estimated richness, rates of persistence, local extinction and
colonization, for omnivorous and herbivorous species observed during different stages
of the study. I performed analyzes for the small mammal communities found on
fragments of cerrado sensu stricto and from semidecidual forest fragments. Along the
study period, 19 species of non{lying mammals were registered, being 14 in open
habitats and 17 in forests. In the open habitat, after a richness reduction of 11 species
observed soon after the construction and flooding of the reservoir, I recorded an
increase in the richness five years after the flooding. In the forest habitat, I observed a
richness decline since the initial samples but any signs of recolonization of this
environment as observed in the last samplings, showing the greater susceptibility of

small forest mammals community to this kind of habitat disturbance.

Keywords: Cerrado, hidroelectric dam, small mammals.
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1. INTRODUCAO

O processo de perda e fragmentacdo do habitat e suas consequéncias sobre a
biodiversidade tem sido foco de varios estudos, todos indicando perda de diversidade em
diferentes taxons (Lovejoy et al., 1986; Laurance, 1991; Brown & Hutchings, 1997,
Sieving & Karr, 1997; Stevens & Husband, 1998). O principal efeito desse processo é a
perda de populagdes (Turner, 1996; Corlett, 2000; Tabarelli et al., 2004; Tabarelli &
Gascon, 2005; Trolle et al., 2007). As alteracdes no ambiente ocorrem de forma
acelerada, ocasionando a perda de habitats muitas das vezes insubstituiveis, podendo
ocasionar até mesmo extingbes locais de espécies da flora e da fauna, tipicas de
diferentes regides do planeta (Whitmore & Sayer, 1992; Myers et al., 2000). O
crescimento econdmico e populacional resulta em grande aumento da demanda
energética. Os efeitos deletérios dos reservatorios variam desde alteragbes na
produtividade primaria de ecossistemas, incluindo alteragdes na biota relacionada com a
vegetacdo ciliar de rios e outros ambientes Umidos, até alteragdes em comunidades
faunisticas (WCD, 2000). Em alguns casos podem ocorrer perdas de forma irreversivel,
levando até mesmo a processos de extingdes locais provocadas pela destruicao de
grandes parcelas de ecossistemas terrestres (WCD, 2000). Cerca de 80% da matriz de
producdo energética brasileira é constituida por hidrelétricas (ANA, 2007). Nesse sentido,
€ imprescindivel que sejam realizados estudos sobre os impactos dos empreendimentos
hidrelétricos no ambiente, uma vez que os efeitos gerados podem ser extremamente
negativos a biodiversidade (WCD, 2000). Os impactos de hidrelétricas sobre os padroes
de diversidade e outros aspectos da ecologia das comunidades faunisticas tém sido
estudados por diversos autores, focando répteis (Cosson et al., 1999; Brandao, 2002;
Santoro, 2012; Lins, 2013), anfibios (Cosson et al. 1999; Branddo, 2002; Branddo &

Araljo, 2008) e aves (Sa, 1995; Cosson et al., 1999; Hass, 2000).
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Impactos de hidrelétricas afetam os mamiferos (Gribel, 1993; S3a, 1995; Cosson et
al., 1999; Fournier-Chambrillon et al., 2000; Lambert, et al., 2003) causando
principalmente a diminuicdo da riqueza e da abundancia (Cosson et al., 1999; Fournier-
Chambrillon et al., 2000; Alho 2011; Andriolo et al., 2013; Passamani & Cerboncini,
2013). No entanto, a maioria destes estudos foi realizada em curto ou médio prazo,
abordando aspectos relacionados aos padrées de riqueza e abundancia das espécies.
Desta forma, ainda sdo escassas informagGes sobre as respostas das espécies em longo
prazo. Além disso, a maioria dos estudos foi realizada em um Unico tipo de ambiente,
quase sempre focando os efeitos sobre as comunidades de mamiferos de ambientes
florestais. Portanto, pouco se sabe sobre os impactos da formagao de reservatdrios sobre
as comunidades de mamiferos das formacdes abertas do Bioma Cerrado. Também sdo
poucas as informacgdes sobre a resposta de organismos de diferentes guildas alimentares
a este tipo de impacto. Por fim, as taxas de persisténcia, de extincao e de colonizagdo sado
parametros importantes para a compreensao da dinamica das comunidades de pequenos
mamiferos em areas afetadas pela criacao de reservatdrios hidrelétricos.

O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar os efeitos da implantacao de um
reservatorio hidrelétrico sobre as comunidades de pequenos mamiferos da regido afetada
pela UHE Serra do Facdo - GO. O impacto do reservatorio hidrelétrico foi avaliado por
meio de parametros relacionados a dindmica das comunidades de pequenos mamiferos
terrestres de areas abertas e florestais (persisténcia, taxa de extincdo local, taxa de
colonizacdo e riqueza de espécies), os quais foram estimados para diferentes guildas

alimentares, durante os distintos periodos de implantagao do empreendimento.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de Estudo e Coleta de Dados

13



O estudo foi realizado na regidao da Serra do Facdo, localizada no sudeste do
estado de Goiads (Figura 2). A paisagem da regidao é constituida por um mosaico de
fragmentos remanescentes de cerrado sensu stricto, campo sujo e limpo, mata
semidecidual e mata ciliar, incluidos em matriz de pastagens. Essa regiao é cortada pelo
Rio S3o Marcos, um dos tributarios da bacia do rio Parana. Em novembro de 2009, o rio
Sdo Marcos foi barrado pelo estabelecimento do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) da
Serra do Facdo. O reservatério atinge areas em cinco municipios no estado de Goias:
Cataldo, Campo Alegre de Goias, Davindpolis, Ipameri e Cristalina; € o municipio de
Paracatu, no estado de Minas Gerais. A area de influéncia abrange fragmentos de
vegetacao nativa (campo sujo, campo limpo, cerrado sensu stricto, mata ciliar, mata de
galeria, mata semidecidual, veredas e cerrado rupestre). O clima da regidao é classificado
como tropical sazonal (Aw de K&ppen), com uma precipitacdo anual média variando entre
1100 e 2000 mm e duas estagdoes bem definidas, uma chuvosa (entre setembro e abril) e
outra seca (entre maio e agosto) (Ribeiro & Walter, 2008). Apds o enchimento do
reservatorio houve perda de cerca de 20.000 hectares de habitats que englobam

ambientes abertos e florestais (Figura 1).
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Figura 1 - Novas caracteristicas da paisagem apds enchimento do
reservatorio e alagamento de fragmentos de mata e cerrado
presentes na area influéncia do AHE Serra do Facdo, em Cataldo,
GO (Fotos: Sandro Barata).

O estudo foi realizado em 19 campanhas de campo entre maio de 2008 e fevereiro
de 2012. Foram realizadas quatro campanhas por ano, com intervalos trimestrais. Apds
um maior intervalo entre margo de 2012 e fevereiro de 2013, o estudo foi retomado,
tendo sido realizadas mais trés campanhas nos meses de marco, junho e setembro de
2013 (Tabela 1). Inicialmente o trabalho foi conduzido em 10 pontos amostrais de areas
abertas, e 10 pontos situados em ambiente de mata (Figura 2 e Tabela 2). Todos os

pontos de vegetagao aberta foram convencionalmente chamados de pontos de cerrado,
15



enquanto os pontos de ambiente florestal foram denominados de mata. Com o
fechamento da barragem, em novembro de 2009, trés pontos de mata foram perdidos,

pois se encontravam na area alagada pelo reservatorio.
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Figura 2- Mapa de localizagao da Serra do Facdao no estado de Goias e localizacao dos
sitios amostrais. C - sitios amostrais de cerrado; F - sitios amostrais de mata.

Tabela 1 - Periodo de realizacdo do estudo e suas respectivas fases em relagdo ao
desenvolvimento do empreendimento.

ANO DO ESTUDO | MESES FASE DO EMPREENDIMENTO

1°Ano maio 2008 a fevereiro de 2009 Refere-se ao periodo "antes" do
desmatamento e do enchimento do
reservatorio.

2° Ano maio de 2009 a fevereiro de 2010 | Principais impactos do

empreendimento, com a supressao
da vegetagdo e o inicio do
enchimento do reservatorio
(novembro de 2009).

3%Ano maio de 2010 a fevereiro de 2011 | Amostragens do 1° ano apds o
enchimento do reservatorio.

4° Ano maio de 2011 a fevereiro de 2012 |Amostragens do 2° ano apds o
enchimento do reservatorio.

5° Ano margo, junho e setembro de 2013 |Amostragem do 4° ano apds o
enchimento do reservatorio

16



Tabela 2 - Localizacdo e descrigao dos sitios amostrados entre maio de 2008 e setembro de 2013 na regido da Serra do Facdo.

Sitios Posicdo em relacdo ao
Amostrais reservatorio Latitude Longitude Caracterizagao dos sitios de amostragem
C1 Adjacente -17.88792 -47.696618 Cerrado sensu stricto com presenca de afloramentos rochosos
C2 Adjacente -17.884166 -47.681433 Cerrado sensu stricto com presenca de afloramentos rochosos
C3 Adjacente -17.887954 -47.681122 Cerrado sensu stricto com presenca de afloramentos rochosos
C4 Adjacente -17.890274 -47.679846 Cerrado sensu stricto
C5 Adjacente -17.892212 -47.676206 Cerrado sensu stricto
C6 Adjacente -17.919838 -47.711269 Cerrado rupestre alterado por agdo antrdpica
Pequeno fragmento de cerrado sensu stricto que sofre alta agéo
C7 Adjacente -17.91854 -47.708542 antrépica
Campo limpo com predominancia de gramineas e baixa densidade
C8 Adjacente -17.748956 -47.703292 de arbustos
Campo sujo com predominancia de arbustos e subarbustos sempre
C9 Adjacente -17.748373 -47.705621 com altura inferior a 3 metros
C10 Adjacente -17.748599 -47.702957 Cerrado sensu stricto com presenca de gado
F1 Adjacente -17.93602 -47.666976 Mata seca de enconta com estrato arboreo alto e preservado
F2 Adjacente -17.935865 -47.6592 Mata seca de encosta com estrato arbéreo alto e preservado
F3 Adjacente -17.93839 -47.660747 Mata seca de encosta com estrato arbéreo alto e preservado
F4 Dentro -17.926479 -47.664692 Pequeno fragmento de mata de galeria alterado por acéo antrépica
F5 Dentro -17.938375 -47.659219 Mata de galeria pouco degradada
Fragmento florestal encaixado em area de drenagem pluvial, com
dossel elevado, solo de maior umidade e alta deposicdo de
F6 Adjacente -17.920154 -47.698964 serrapilheira
F7 Adjacente -17.923299 -47.685116 Mata seca de encosta alterada por agdo antrépica
F8 Dentro -17.927787 -47.685136 Mata de galeria com dossel alto e pouco alterado
F9 Adjacente -17.746745 -47.699244 Area de mata seca o alterada
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F10 Adjacente -17.81706 -47.701008 Area de mata seca o alterada por atividades agropecuarias
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As areas amostrais, divididas em dois cojuntos, os pontos de cerrado de 1 a 5 (C1
a C5) e os pontos de mata de 1 a 5 (F1 a F5), foram as 10 unidades amostrais nas quais
realizei amostragem em todas as campanhas. Esse conjunto de pontos foi denominado
"adreas do monitoramento focal". Nos demais pontos (C6 a C10 e F6 a F10), as
amostragem foram feitas em campanhas alternadas. Esses pontos foram chamados de

"areas do inventario complementar".

Amostrei os pequenos mamiferos com armadilhas Sherman e Tomahawk (Figuras
3 e 4). Essas armadilhas permitem que o animal capturado mantenha-se vivo ("/ive
traps"). Nas areas destinadas ao inventario complementar, realizei o esforco de 140
armadillhas no cerrado e 140 armadilhas na mata. Nas areas do monitoramento focal, o
esforco foi de 140 armadilhas no de Cerrado, sendo 105 Sherman e 35 gaiolas. Na mata
foram instaladas 84 armadilhas (69 Shermans e 15 Tomahawk), distribuidas em trés
linhas com 28 armadilhas em cada uma delas. As armadilhas foram distribuidas em cinco
linhas, separadas por 250 metros uma da outra. Em cada linha foram instaladas 28
armadilhas. As linhas também estavam a 250 metros de distancia entre elas. A
amostragem ocorreu por trés noites consecutivas. As armadilhas foram posicionadas nos
estratos arboreos e terrestres, visando contemplar uma maior variedade de microhabitats
usados pelos roedores e marsupiais. Como atrativo para os animais, utilizei uma isca feita
a partir da mistura de pasta de amendoim, banana, sardinha e fuba. Esta isca atrai
espécies de habitos alimentares distintos, incluindo espécies essencialmente frugivoras,

carnivoras e generalistas.

Todos os animais capturados foram identificados e cada espécime recebeu uma
marcacao individual, feita com brincos numerados (National Band & Tags — Mod. 1005 —
1) (Figura 5). Em seguida, os individuos foram imediatamente soltos no local da captura
(Figura 6). Alguns individuos foram coletados como material testemunho. Os espécimes
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coletados foram identificados, individualizados por meio de etiquetas proprias,

taxidermizados e depositados na Colecdo de Mamiferos da Universidade de Brasilia.

Figura 3 - Soltura de um individuo de Oecomys bicolor, capturado
em armadilha Sherman, durante o programa de monitoramento
realizado na Serra do Facdo, GO, entre 2008 e 2013 (Foto:
Leonardo Gomes).

Figura 4 - Individuo de Thrichomys apereoides capturado em
armadilha do tipo gaiola, durante o programa de monitoramento
realizado na Serra do Facdo, GO, em 2013 (Foto: Leonardo
Gomes).
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Figura 5 - Aplicacdo de brinco de marcagdo em um individuo de Cerradomys scotti
capturado em cerrado na area AHE Serra do Facdo (Foto: Samuel Astete).

Figura 6 - Soltura de um individuo de Thrichomys apereoides capturado em na area do
AHE Serra do Facao (Foto: Samuel Astete).

2.2. Analise de Dados
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Para verificar se as espécies de pequenos mamiferos estudadas constituiam duas
comunidades distintas (florestal e cerrado), realizei analise de similaridade, observando o

agrupamento das linhas amostrais de cerrado e da mata.

Avaliei as distribuicdes de abundancias por espécie a comunidade dos pequenos
mamiferos, com o acumulo de dados de todos os pontos do cerrado e da mata (C1 a C10
e de F1 a F10). Os histogramas de frequéncia foram elaborados com a e abundancia das
comunidades nos dois ambientes, separadamente. Ao todo foram analisadas cinco
distribuicbes de frequéncia, correspondentes a cada um dos anos de estudo. A
abundancia das espécies foi transformada utilizando log10 (n+1). A distribuicdo de
abundancia das espécies foi plotada utilizando Log 10 e comparada com os quatro
modelos de distribuicdo das abundancias de espécies (série geométrica, série logaritmica,
série log-normal e série broken stick). Os modelos foram ajustados utilizando o programa
estatistico BIO-DAP, e o critério de selecdo é o modelo com menor valor de x* (qui-
quadrado) (Magurran, 1989). Através das premissas dos modelos testados foi possivel
detectar padrdes de dominancia, raridade e uniformidade na distribuicdo da frequéncia

das espécies.

Realizei as analises de dinamica de comunidade com base nos parametros taxa de
persisténcia (P), taxa de extingdo temporaria (y”), taxa de colonizagdao (1-(y)),
probabilidade de captura (p) e de recaptura (c), estimados em modelos de Delineamento
Robusto (RD) — Huggins, que consideram cada campanha de amostragem como uma
comunidade fechada (ocasides secundarias), e o periodo entre as campanhas como
comunidades abertas (ocasides primarias) (Kendall 2001). Todas as analises de dinamica
de comunidade foram feitas considerando o conjunto de pontos destinados ao
monitoramento focal, com excecao dos pontos F4 e F5 e F8, perdidos apds o alagamento

(Tabela 2). Tomei essa precaucao devido a necessidade de uma amostragem padronizada
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em um mesmo conjunto de pontos, ao longo de todas as campanhas, para o atendimento

das premissas das analises.

Realizei as andlises de dinamica de comunidade com base nos dados de presenca
e auséncia das espécies de pequenos mamiferos ndo voadores, registradas em ambientes
de cerrado e mata. Tais analises consideram a auséncia das espécies, que ja tiveram sua
presenca confirmada, como sendo a evidéncias de duas possibilidades: ou a espécie de
fato ndo ocorre no local (auséncia real), ou a espécie ocorre no local, mas nao foi
detectada (falsa auséncia). Para as anadlises foram elaboradas planilhas binomiais (1 —
presenca; 0 — auséncia) com o histérico de registro de cada espécie para as dezenove

campanhas.

Para analisar os padroes de extingdo e colonizagdo numa abordagem de
metapopulacoes, foram testados trés principais modelos indicados no RD: 1) o modelo
markoviano, o qual considera a taxa de extingao diferente da taxa de colonizagao (y # y*;
2) o modelo “aleatorid’ que considera as taxas de colonizacao e extincao iguais entre si
(y"=1v7), indicando que ha uma maior substituicdo de espécies (turn-over); e 3) o modelo
“sem movimento’ o qual pressupde que os eventos de extingao e colonizagao local nao
sao relevantes, ou seja, nao ha movimentos de extingdo e nem de colonizacdo na
comunidade avaliada (y= y"=0). Nas analises supde-se que as espécies possuem a
mesma detectabilidade ao longo de todo o estudo. Por isso, foram testados modelos em
que as taxas de captura e de recaptura sao iguais e constantes (p=c (.)). Também foi
testado se as taxas de persisténcia, extincdo e colonizacdo foram influenciadas pelas
variaveis "impacto do empreendimento" (fases de construcdo da barragem) e guilda
alimentar. As guildas foram divididas de acordo com a dieta das espécies (sensu Paglia et
al.,, 2012). As espécies de pequenos mamiferos que possuem dieta composta

exclusivamente por itens alimentares de origem vegetal, foram incluidas na guilda dos
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herbivoros . As espécies que com dieta composta por itens vegetais e animais foram

I A\Y

classificadas como onivoras. A varidvel “impacto” foi subdividida em cinco categorias
referentes as diferentes fases de instalacdo do empreendimento hidrelétrico (Tabela 1). O

modelo global testado foi:

P(impacto*guilda) gamma’(impacto*guilda) gamma(impacto*guilda) p=c(.)

A relevancia dos modelos selecionados para a variagao da riqueza foi avaliada por
Critério de Informacao de Akaike (AICc). Foram selecionados os modelos com valor
menor ou igual a 2,0 (Cooch & White 2011). As riquezas foram calculadas como
parametros derivados, estimados a partir de NV-hAat do modelo Delineamento Robusto de
Pollock — Huggins (Huggins Closed Captures Robust Design). Todas as andlises de
dinamica de comunidade foram feitos no programa MARK 7.1 (White & Burnham, 1999;
Cooch & White, 2011). Desta forma, estimei a riqueza para as 19 campanhas, no cerrado
e na de mata. As analises foram feitas para cerrado e mata separadamente, em fungdo
das espécies possuirem deteccOes diferentes e pelo fato dos diferentes ambientes
apresentarem comunidades especificas (Figura 8) (Redford & Fonseca, 1986; Marinho-
Filho et al., 2002). As estimativas finais dos parametros foram obtidas pela média

ponderada dentre os modelos selecionados (model averaging).

Utilizei selecao de modelos para verificar as variaveis que mais influenciaram a
variagdo na riqueza estimada. Realizei uma selecdo de modelos Minimos Quadrados
Generalizado (GLS) para verificar os fatores que influenciaram na variagao da riqueza
(Zuur et al., 2009). Foi verificada a influéncia de dois fatores (variaveis independentes)
sobre a riqueza esperada (variavel dependente): fator 1) fitofisionomia (cerrado ou
mata); e 2) impacto, que considerou a variagao anual ao longo dos cinco anos de estudo
(Tabela 1). Inicialmente verifiquei se as varidveis “estacao” (seca e chuva) e "esforco"

(esforcos amostrais diferentes no cerrado e na mata) influenciaram a riqueza. Para tal,
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testei se a inclusdo do esforco e da estacdo como fatores aleatérios no modelo que
apresentaria melhor ajuste. A selecdo de modelos foi feita pelo critério de AIC. Como no
melhor modelo somente a varidvel estacdo apresentou influencia na variacdo da riqueza,
utilizei modelos lineares de efeito misto (Linear mixed-effects models (LME)), utilizando
“estacao” como variavel aleatéria. A auséncia da variavel "esforco" no melhor modelo
mostra que a diferenga no esforco empreendido no cerrado e na mata, nao foi importante
na variacao dos dados da riqueza estimada. Dessa forma, o modelo global para variacao

da riqueza foi:

LME (riqueza~impacto*fitosionomia,random=~1 [estacdo,method="REML")

A selecao dos modelos foi realizada pelo critério de informacao de Akarke (AIC),
onde os modelos com 4AIC. menor que 2,0 foram selecionados. A selegao de modelos
e sua validacao foi realizada utilizando o pacote n/me (Pinheiro et al, 2011) do
programa “R” 3.0.2 (R Development Core Team, 2011; Venables et al, 2013). O
melhor modelo foi avaliado por observacao de graficos de residuos para verificar a

normalidade e a homocedasticidade dos dados.

3. RESULTADOS

Realizei 790 capturas, o que representa um sucesso aproximado de 2,5 %. Ao
todo, registrei 19 espécies de pequenos mamiferos, sendo 14 espécies no cerrado e 17

espécies na mata (Tabela 3).
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Tabela 3 - Espécies de pequenos mamiferos ndo voadores registradas na
regido da Serra do Facdo, Goias entre 2008 e 2013; incluindo ambiente de
registro e guilda alimentar. Ambiente de registro — C: cerrado; Ms:
mata; Guilda - On: onivoro, He: herbivoro.

ORDEM/FAMILIA/ESPECIE AMBIENTE GUILDA
DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae

Caluromys lanatus M On
Criptonanus agricolar M;C On
Didelphis albiventris M; C On
Gracilinanus agilis M; C On
Micoureus demeraere M On
Monodelphis domestica M; C On
Monodelphis kunsif M; C On
Tylamys velutinus C On
RODENTIA

Cricetidae

Calomys expulsus M; C He
Calomys tener M; C He
Cerradomys scotti M; C He
Hylaeamys megacephalus M; C He
Necromys lasiurus M; C On
Oecomys bicolor M He
Oligoryzomys fornesi M He
Oligoryzomys nigripes M; C He
Rhipidomys macrurus M; C He
Echimyidae

Proechymys roberti M

Thrichomys apereoides M;C He

Os resultados da anadlise de Cluster diferenciam o conjunto de espécies de
pequenos mamiferos em duas comunidades distintas. De acordo com os agrupamentos
observados ha maior similaridade na composicao e frequéncia das espécies entre as 10
linhas de captura do sitio amostral de cerrado e as 10 linhas amostrais de mata. Esse

aspecto fica claro no agrupamento da analise (Figura 7).
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Figura 7 - Dendrograma de similaridade na composicao e frequéncia das espécies de pequenos
mamiferos registradas durante o estudo nos sitios amostrais de cerrado (C1aC 10) ede mata(F 1 a
F 10.

Na analise da distribuicao de frequéncia dos pequenos mamiferos de cerrado
verifiquei que, na primeira, segunda e terceira fases, os melhores ajuste foram para o
modelo série logaritmica e para o modelo logaritmico-normal, respectivamente (Tabela
4 e Figura 8). Na série logaritmica, a estrutura da comunidade é afetada pela chegada
de novas espécies, que ocupam fracdes disponiveis do nicho (Magurran, 1989). A
principal caracteristica da comunidade com distribuicao de riqueza logaritmico-normal
(segunda e terceira fases) é a presenca de espécies coexistindo em condigOes de
competicao parcial por recursos Nos dois modelos, a maioria das espécies sao raras ou
possuem distribuicao intermediaria, indicando padrdes complexos de sobreposicao de

nicho. Tais modelos sdo caracteristicos de comunidades estaveis (Magurran, 1989).
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Tabela 4 - Somatério do x> (qui-quadrado) dos modelos candidatos para a
distribuicdo de frequéncia da riqueza na comunidade de pequenos mamiferos do

cerrado, para cada fase do estudo.

SX2fasel 3 X2fase2 I X*fase3 3 X2fased4 3 X2fase5

Série geometrica 6,30 19,99 2,22 11,01 5,53

Série logaritmica 0,73%* 3,35 2,07 6,13 ..
Logaritmo-normal 1,41 2,57* 0,92* 3,38 e,
Broken stick 5,6 9,85 2,56 2,83*

Na quarta fase, o modelo broken stick apresentou melhor ajuste (Tabela 4),
uma distribuicdo caracteristica de comunidades onde é observada a partilha aleatdria
de recursos pelas espécies, como consequéncia, a disponibilidade e utilizacdo desse
recurso influenciam proporcionalmente a abundancia. No quinto ano, o modelo gerado
da série geométrica apresentou melhor ajuste (Tabela 4). Este modelo prediz a
existéncia de nichos pré-ocupados, onde determinadas espécies exercem maior
dominancia na comunidade. As comunidades que apresentam esse ajuste geralmente
sao mais pobres em espécies, como resultado de condicdes estressantes ou estagios

iniciais de sucessao pos-disturbios (Magurran, 1989).
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Figura 8 - Curvas de distribuicdo de frequéncia da comunidade de
pequenos mamiferos de cerrado, gerada para cada fase do estudo.

Na mata observei que, durante a primeira e a segunda fases do estudo, o
modelo de distribuicdo de frequéncia série logaritmo-normal apresentou melhor ajuste.
Na terceira fase 0 modelo broken stick foi selecionado, e por fim, na quinta (e Ultima)
fase, o melhor ajuste foi para 0 modelo série geométrica (Tabela 5 e Figura 9). Tanto
para a comunidade de cerrado, quanto para a da mata, os modelos selecionados nas
duas Ultimas fases do estudo representam padroes extremos de distribuicao (Maguran,
1988), refletindo o efeito de possiveis distirbios ecoldgicos, produzidos pela

construcao da barragem e alagamento da paisagem.

Tabela 5 - Somatério do ¥* (qui-quadrado) dos modelos candidatos para a
distribuicdo de frequéncia da comunidade de pequenos mamiferos do cerrado,
para cada fase do estudo.

SX2fasel I X2fase2 3 X2fase3 Y X*fase4 3 X2fase5

Série geométrica 12,62 42,64 10,11 0,89 0,01*
Série logaritmica 3,21 1,78 1,09* 1,39 5,02
Logaritmo-normal 1,41%* 1,14%* 1,45 1,1 0,19
Broken stick 3,23 56,13 8,46 0,78* 2,4
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“Figura 9 - Curvas de distribuicdo de frequéncia da comunidade de
pequenos mamiferos de mata, gerada para cada fase do estudo.

As espécies mais dominantes nos dois ambientes (cerrado e mata)
apresentaram abundancias elevadas durante as trés primeiras fases do estudo (Figuras
10 e 11). No cerrado, as espécies Calomys tener (n=212), Cerradomys scotti (n=91),
Thrichomys apereoides (n=60), Necromys lasiurus (n=58) e Gracilinanus agilis (n=39),
e foram as mais abundantes. Durante as trés primeiras fases do estudo, esses
pequenos mamiferos apresentaram frequéncias similares; porém, na quarta fase, a
abundancia da maior parte dessas espécies decaiu fortemente. Na Ultima fase C. tener,
C. scotti e G. agilis apresentaram incremento no nimero de individuos, sendo que C
tener, notavelmente, foi a espécie com maior crescimento populacional. Observei a
presenca de 7. apereoides em todas as fases do estudo, sendo que essa espécie

apresentou pouca variacdo na abundancia (Figura 10).
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Figura 10 - Abundancia das espécies

comunidade de pequenos mamiferos do cerrado,
amostrado na Serra do Facdo, entre 2008 e 2013; a
- 1° fase do estudo; b - 2% fase; c - 3% fase; d - 4°

fase; e -5° fase.
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As espécies mais abundantes da mata foram G. agilis (n=170), Hylaeamys
megacephalus (n=71)e Oligoryzomys nigripes (n=41). As duas primeiras mantiveram
abundancias elevadas até a terceira fase do estudo. Porém, na quarta fase, houve um
forte declinio na abundancia dessas espécies, que estiveram ausentes durante a Ultima

fase do estudo. Nesse periodo obtive o registros de uma Unica espécie, Didelphis

albiventres apresentou poucos registros (n=4),(Figura 11).
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Figura 11 - Abundancia das espécies da comunidade
de pequenos mamiferos da mata, amostrados na Serra
do Facdo, entre 2008 e 2013; a - 1% fase do estudo; b -
2%fase; c - 3%fase; d - 4°fase; e -5° fase.
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Dois modelos formam selecionados nas analises da dindmica de comunidade dos
pequenos mamiferos do cerrado. Tais modelos mostram que a persisténcia (P) das
espécies variou em decorréncia do impacto e também entre as guildas alimentares
(Tabela 6). Portanto, as estimativas finais dos parametros foram obtidas pela média
ponderada dos modelos candidatos (mode/ average). As estimativas de persisténcia
mantiveram-se altas durante o periodo de implantacado do empreendimento, quando
comparadas ao ano anterior a construcdo do mesmo. Entretanto, apresentaram
decréscimo para as guildas apds o enchimento do reservatdrio. Houve pequena variagao
da persisténcia entre as guildas, com maior persisténcia dos herbivoros em comparagao

com os onivoros (Tabela 7).

Tabela 6- Modelos selecionados entre os candidatos para posteriores estimativas de parémetros
comunitarios dos pequenos mamiferos do cerrado. Estimativas de persisténcia das espécies (P), taxa de
extingao local (y"), taxa de colonizagao (1-y') e detectabilidade (p=c). Valor do Delta Akaike ( A AIC.),
peso do modelo, numero de parametros (Num.Par)e desviancia.

Model A AIC, Peso Num. Par Dev.
P(Impacto) v" (.) v'(.) p=c (.) 0 0,47 8 699,94
P(guilda+impacto) v" (.) v '(.) p=c (.) 1,16 0,26 9 698,87

Tabela 7 - Estimativa de persisténcia das espécies (P) da comunidade de pequenos
mamiferos no sitio de cerrado amostrado na Serra do Facdo, entre 2008 e 2013.

Persisténcia (P) Antes Desm/Ench. 1o. apos 20. apos 4o0. apos
Onivoros 0,99 0,99 0,74 0,99 0,92
Herbivéros 1,00 1,00 0,78 1,00 0,95

As taxa de extingao (y") e taxa de colonizagao local (1-y') foram constantes, nao
variando entre as diferentes fases do impacto, nem entre guildas. Uma pequena diferenca
pode ser observada com a taxa de extingao local maior que a taxa de colonizagdo para as
guildas (Tabela 8). Todos os modelos candidatos na selecdgo de modelos para os

pequenos mamiferos de cerrado encontram-se no Anexo 1.
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Tabela 8 - Estimativas parametros do delineamento robusto (robust design -
RD) obtidos para a comunidade de pequenos mamiferos do ambiente de
cerrado amostrado na Serra do Facdo entre 2008 e 2013.

Parametros Estimativas
Taxa de extincdo local de onivoros e herbivoros (y") 0,32
Taxa de colonizacao local de onivoros e herbivoros (1-y') 0,30
Detectabilidade de onivoros e herbivoros 0,49

Nos modelos selecionados para o ambiente florestal, a persisténcia das espécies
(P) variou somente por fase do impacto e foi constante para as guildas (Tabela 9). Esse
parametro apresentou sua maior estimativa durante o periodo anterior a instalacdo do
empreendimento e manteve-se alta durante o enchimento do reservatério. Nos dois
primeiros anos apds o enchimento houve decréscimo de cerca de 20% na taxa de
persisténcia das espécies (P). No terceiro ano apds a inundacdao, a taxa decaiu
drasticamente (Tabela 10). As taxas de extincao (y") e colonizacao local (1-y') foram
constantes, ndo variando entre periodos do impacto ou entre guildas alimentares. No caso
da mata, a taxa de colonizagao (1-y') foi maior que a taxa de extingdo local (y") (Tabela
11). Todos os modelos candidatos na selecdo de modelos para pequenos mamiferos de

mata estao no Anexo 2.

Tabela 9- Modelo selecionado entre os candidatos para posteriores estimativas de parametros
comunitarios dos pequenos mamiferos da mata. Estimativas de persisténcia das espécies (P), taxa de
extincdo local (y"), taxa de colonizacdo (1-y') e detectabilidade (p=c). Valor do Delta Akaike ( A AIC.),
peso do modelo, numero de parametros (Num.Par)e desviancia (Dev).

Model A AIC, Peso Num. Par Dev.

P(Impacto) v" (1) v'(.) p=c () 0 0,41 8 670,36
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Tabela 10 - Estimativa de persisténcia das espécies (P ) da comunidade de pequenos
mamiferos no sitio mata seca amostrado na Serra do Facdo, durante os cinco anos do
estudo, entre 2008 e 2013.

Persisténcia (P) Antes Desm/Ench. 1lo.apds 2o.apds 3o0.apos
Onivoros e herbivoros 0,90 1,00 0,78 0,78 0

Tabela 11 - Estimativas parametros do delineamento robusto (robust design -
RD) obtidos para a comunidade de pequenos mamiferos do ambiente de mata
seca amostrado na Serra do Facdo entre 2008 e 2013.

Parametros Estimativas
Taxa de exticdo local de onivoros e herbivoros (y") 0,32
Taxa de colonizacao local de onivoros e herbivoros (1-y') 0,45
Detectabilidade das espécies 0,48

Comparando as riquezas estimadas para o cerrado, constatei uma maior proporgao
de espécies herbivoras ao longo do estudo. Para as guildas alimentares, os maiores picos
de registros foram observados nos periodos de implantacdo e enchimento do reservatorio.
Um ano apds o alagamento houve declinio de herbivoros e de onivoros. Somente uma
espécie de herbivoro ( Thrichomys apereoides) foi registrada no cerrado durante a terceira
e quarta fase do estudo. Durante a Ultima fase, ou seja, no quarto ano apds o
enchimento do reservatorio, ocorreu uma recuperacao da riqueza de herbivoros no
cerrado, com estimativas que variaram entre duas e quatro espécies. As espécies onivoras
declinaram no ano posterior a inundacdo, e ndo apresentaram incremento nos registros
(Figura 12). Durante a quarta e quinta fase do estudo, apenas uma Unica espécie onivora

(Didelphis albiventris) foi registrada nas areas de cerrado.
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Figura 12 - Rigueza estimadas de espécies de pequenos mamiferos onivoros e herbivoros em
ambiente de cerrado, durante as 19 campanhas do estudo.

Em relagdo a mata, registrei os maiores picos de riqueza entre o final da seca e o
inicio das chuvas. Porém, os picos decresceram acentuadamente no decorrer das
campanhas. Esse padrdo foi observado tanto para onivoros, quanto para herbivoros. O
maior pico de riqueza foi registrado durante o periodo anterior a construcdo do
reservatodrio. Posteriormente, os valores decresceram para ambas as guildas, sendo que,
a partir do primeiro ano apds o enchimento, ndo foram mais obtidos registros de

pequenos mamiferos na mata (Figura 13).
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Figura 13- Riqueza estimada das espécies de pequenos mamiferos (onivoros e herbivoros)
na mata, ao longo do estudo.

Verifiquei que as variaveis “impacto”, “fitofisionomia” e a interacao entre elas
foram importantes na variagdo das estimativas da riqueza. A influéncia da variavel
“estacao” foi controlada, pois a riqueza das comunidades de pequenos mamiferos
responde diretamente a sazonalidade (Redford & Fonseca, 1986). A auséncia da variavel
"esforco" no melhor modelo mostra que a diferenca no esforco empreendido na
amostragem dos pequenos mamiferos no cerrado e na mata nao foi importante na
variagcdo dos dados da riqueza estimada. Os modelos confrontados na selecao estdao no

Anexo 3. O modelo mais plausivel foi:

LMe(riqueza~impacto*fitofisionomia, random = estacao)

Houve reducdo da riqueza de pequenos mamiferos no cerrado no primeiro e

segundo anos apds o enchimento do reservatdrio. No ambiente florestal houve perda de
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espécies no periodo de implantacao do empreendimento (desmatamento e enchimento) e
no terceiro ano apds o enchimento do reservatério (Tabela 12). No cerrado foi observada
uma ligeira recuperacdo na riqueza no terceiro ano apos o enchimento do reservatorio,

enquanto na mata a perda de espécies foi completa.

Tabela 12 - Resultados do modelo selecionado dentre os modelos candidatos para explicar a
variacdo na riqueza de pequenos mamiferos (g.. = 27 para todas as comparagoes). desm.:
desmatamento; ench.: enchimento.

Estimativa  Error t P
Interceptacdo (riqueza cerrado antes) 8,06 1,75 4,60 < 0,001
riqueza cerrado construcdo do (desm./ench.) 1,91 1,67 1,14 0,2623
riqueza cerrado 1% ano apods inundagao -5,76 1,82 -3,17 <0,01
riqueza cerrado 2° ano ap6s inundacdo -8,03 2,27 -3,54 <0,01
riqueza cerrado 3%ano apos inundacao -3,85 1,97 -1,96 0,0610
rigueza mata antes 2,96 1,82 1,63 0,1149
rigueza mata implantagdo (desm./ench.) -4,82 2,35 -2,05 <0,05
riqueza mata 1° ano apds inundagdo -1,78 2,57 -0,69 0,4937
riqueza mata 2% ano apods inundacgao -1,79 3,15 -0,57 0,5739
riqueza mata 3° ano apés inundacdo -6,80 2,78 -2,45 <0,05

4. DISCUSSAO

A diminuicdo da riqueza no cerrado ocorreu um ano apods a inundacao do
reservatorio. J& no periodo anterior, entre as fases de desmatamento e enchimento,
foram observados os maiores picos de riqueza, sugerindo um processo de adensamento
das espécies apos a perda de habitat gerada pela instalacdo do empreendimento. Esse
processo é descrito na literatura cientifica como adensamento e é atribuido ao impacto da
perda e fragmentagao de habitats (Bierregaard, et al., 1992; Stouffer & Bierregaard,1995;
Haegen & McKinley, 1996). Alguns trabalhos técnicos descreveram esse processo como
resultante de intervengdes antrdpicas na paisagem, como no caso de estabelecimento de

barragens (WCD, 2000; FUNATURA, 2000).
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Os efeitos do impacto nas guildas alimentares mostraram que a taxa de
persisténcia dos herbivoros foi um pouco maior que a dos onivoros. Isso se refletiu
diretamente na recuperacdo da riqueza dos herbivoros ao longo do terceiro ano apds o
enchimento do reservatério (Figura 12). Apenas o roedor herbivoro Thrichomys aperiodes
esteve presente no primeiro e segundo ano apds o enchimento. Além disso, esse foi 0
roedor que apresentou a menor variagao na abundancia, tendo sido registrado em todas
as fases do estudo (Figura 10), mostrando que essa espécie foi mais resistente ao
impacto que as demais. Onivoros, apesar de serem generalistas na exploracao de itens
alimentares, foram mais suscetiveis as transformagdes causadas pelo empreendimento,
em comparacao as espécies que possuem dieta baseada apenas em itens vegetais. A
auséncia de onivoros, em contrapartida ao aumento dos registros de herbivoros, sugere
que a recolonizacdo do ambiente esta sendo feita pelas espécies do nivel tréfico inferior.
Por exemplo, Calomys tener apresentou incremento no tamanho populacional durante o
quarto ano apos a inundacao, quando comparada as demais espécies do cerrado (Figura
10). Esse género de roedor € conhecido pelo potencial de recolonizacao de ambientes
submetidos a perturbacdes, como éareas afetadas por queimadas (Vieira, 1999). Os
eventos de entrada e saida de espécies na comunidade de pequenos mamiferos no
cerrado apresentaram um padrao similar, independente da guilda alimentar. Entretanto, a
perda de espécies na comunidade foi maior que a reposicao (turnover), refletindo-se na
baixa riqueza registrada no cerrado, principalmente durante todo o primeiro e segundo

ano apds o enchimento do reservatorio (Figura 12).

Na mata, as taxas de persisténcia, extincao e de colonizacao local ndo variaram
por guilda, indicando que o impacto gerado pelo enchimento do reservatorio afetou as
espécies de forma semelhante, independente do tipo de dieta. Houve uma forte queda na
persisténcia das espécies no decorrer do tempo, refletida diretamente na acentuada

diminuicdo da riqueza. Este processo pdde ser observado desde as primeiras etapas de
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formacdo do reservatdrio, ou seja, no desmatamento e enchimento, onde a redugao da
riqueza foi continua até a completa auséncia de espécies, que ocorreu a partir do
segundo ano apos a inundacdo. Ao contrario do cerrado, no ambiente florestal ndo foi
observado o adensamento de espécies. Isso se deve a um provavel maior isolamento do
fragmento de mata. Em paisagens onde os fragmentos apresentam maior conectividade,
a diversidade de pequenos mamiferos tende a ser maior que em paisagens onde os
fragmentos estdo mais isolados (Pardini et al., 2005; Carceres et al. 2013). No cerrado, a
maior conectividade com fragmentos adjacentes pode ter proporcionado uma
intensificacdo no transito de individuos de diferentes espécies nas areas adjacentes ao

reservatodrio, provocando o adensamento.

A interacdao entre variaveis “fisionomia” e “impacto” no modelo linear de efeito
misto, selecionado para a variacao da riqueza, indica que o impacto do reservatorio
atingiu a comunidade de pequenos mamiferos dos ambientes amostrados (cerrado e
mata) de forma diferenciada, sendo que os efeitos foram mais contundentes na
comunidade florestal (Passamani & Cerboncini, 2013). Os primeiros sinais de
recolonizacao no cerrado foram observados durante o quarto ano apds enchimento. No
outro extremo, o ambiente florestal teve a maior riqueza registrada no periodo anterior a
construcao do reservatorio, mas apresentou uma perda continua das espécies, ja no inicio
do desmatamento e enchimento do reservatorio. Desde entdo, nao foi observado nenhum
sinal de recolonizagao desse ambiente. Tal resultado mostra claramente a maior
suscetibilidade da comunidade de pequenos mamiferos florestais, frente o impacto gerado

pela usina hidroelétrica.

O impacto de hidroelétricas em comunidades de mamiferos tem sido objeto de
investigacao de varios estudos, os quais indicam que ha uma diminuicdo da riqueza e da

abundancia de diversas espécies (Cosson et al., 1999; Fournier-Chambrillon et al., 2000;
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Alho, 2011; Andriolo et al., 2013). A perda de diversidade de pequenos mamiferos em
areas afetadas por empreendimentos hidroelétricos pode ser causada pelo aumento da
predacdo, principalmente por predadores de médio porte (Passamani & Cerboncini, 2013)
bem como pelo aumento da competicdo por recursos (Sa, 1995; Alho, 2011; Andriolo et
al., 2013), os quais tendem a se tornar mais escassos apds a inundacdo provocada pelas
barragens. Num estudo realizado na hidroelétrica de Luis Eduardo Magalhaes, no estado
de Tocantins, a riqueza de pequenos mamiferos no ambiente florestal também decaiu a
partir da implantacdo do reservatdrio, sendo que esta reducao de espécies foi atribuida ao
aumento da predacdo, especialmente pelo mao-pelada (Procyon cancrivorous)
(Passamani & Cerboncini, 2013), mamifero mesopredador. Somado a este, outros fatores
podem contribuir para a perda de espécies, por exemplo, 0 aumento na competicdo por
recursos ecoldgicos, como alimento, espaco e demais fatores vitais, provocado pelo
isolamento de habitats (S4, 1995; FUNATURA, 2000; Alho, 2011). O possivel aumento da
competicao por recursos na Serra do Facdo é sugerido pela alternancia nos modelos de
distribuicdo de frequéncias selecionados para cada uma das fases do estudo (Tabela 3 e
4). Tanto para o cerrado, quanto para a floresta, os modelos selecionados nas primeiras
fases sdo caracteristicos de comunidades em equilibrio, enquanto nas ultimas fases foram
selecionados modelos extremos de distribuicao de frequéncia, tipicos de comunidades
alteradas por distUrbios naturais ou antrépico, com sobreposicao de nichos e exclusdo

competitiva (Magurran, 1989).

Os ambientes florestais correspondem apenas a 5% da superficie do Cerrado
(Ribeiro et al., 2001), mas abrigam cerca de 80% das espécies mamiferos do bioma
(Redford & Fonseca, 1986). O principal impacto causado pela a inundagao de ambientes
terrestres na Serra do Facao foi a perda e fragmentacdo de habitats. Esse processo causa
disturbios nos padrdes de riqueza e estruturagao de comunidades de pequenos mamiferos

(Gascon et al., 1999; Pires et al 2002; Pardini et al., 2005), sendo que os principais
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fatores determinantes sobre os padroes de diversidade estdo relacionados com o
tamanho e conectividade dos fragmentos (Caceres et al., 2013). Nesse sentido, levando
em conta o alagamento provocado pelo reservatério do AHE Serra do Facdo, é possivel
que a comunidade dos pequenos mamiferos da mata tenha sofrido mais com os efeitos
do impacto, devido o menor tamanho e menor conectividade dos fragmentos

remanescentes de mata, quando comparado ao cerrado.

Apesar do papel relevante na regulacgdo e manutencdo dos ecossistemas
desempenhado pelos pequenos mamiferos, o grupo é altamente sensivel ao impacto de
hidrelétricas (Sa, 1995; Cosson, 1999; Passamani & Cerboncini, 2013). Com a perda
destes organismos, diversas funcdes ecoldgicas, como a dispersdao de sementes (Brewer,
2001) e a manutencao de populacdes de seus predadores, sao perdidas, com efeitos

profundos na dinamica e resiliéncia dos ecossistemas.

As alteracOes ambientais geradas pelas atividades humanas promovem impactos
diversos sobre as populacdes de espécies animais, podendo ocasionar até mesmo
extingdes locais (Whitmore & Sayer, 1992). As taxas de perda associadas a fragmentagao
de habitats estdo ocorrendo de forma tao acelerada que, nas proximas décadas, podera
ocorrer a extingdo de cerca de 30% das espécies dos grandes ecossistemas do planeta
(Myers et al., 2000). Com a ampliacdo da demanda energética houve um impulso a
criacdo de mais reservatdrios de usinas hidrelétricas. Tais empreendimentos estdo
diretamente relacionados a perda e fragmentacdo de habitats. Dessa forma, sao
necessarios estudos de longo prazo, como o atual, para avaliar os impactos de
hidrelétricas sobre as comunidades faunisticas, possibilitando uma melhor compreensao

dos efeitos desse tipo de empreendimento sobre a biodiversidade.
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5. CONCLUSOES

1. Com a construgdo do empreendimento hidrelétrico houve perda de espécies de

pequenos mamiferos nas comunidades de cerrado e de mata.

2. No cerrado foi observado o adensamento de espécies durante as fases de supressao da

vegetagao e enchimento do reservatorio.

3. A riqueza na mata apresentou decréscimo continuo logo nas primeiras atividades da

construgao da barragem (supressao da vegetacdo e enchimento do reservatorio).

4. No cerrado, apés um longo periodo com a presenca de apenas uma Unica espécie de
roedor, houve a recolonizacdo da area por pequenos mamiferos herbivoros, a partir do

terceiro ano apods a inundacado.

5. As espécies onivoras ndo retornaram, sugerindo limites ecoldgicos para associados a

formagao do reservatdrio para tais espécies.

6. Todas as espécies no ambiente florestal foram perdidas e ndo foi observada a
recolonizagdo nesse ambiente até o presente momento. Desta forma, os impactos do

empreendimento hidrelétrico foram mais severos para pequenos mamiferos florestais.

7. O maior isolamento do habitat florestal, comparado ao cerrado, pode ter resultado na
maior suscetibilidade dos pequenos mamiferos da mata, frente aos impactos do

reservatorio.

8. Os primeiros sinais de retorno das espécies para os remanescentes de vegetacao
nativa nas adjacéncias do reservatorio estdo sendo observados no cerrado. Nesse sentido,
a continuidade do estudo é importante verificar quais as espécies que permanecerao no

ambiente, quais retornardao mais tardiamente e quais foram, de fato, perdidas.
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9. Na mata, o fato de ter sido observado sinais de recolonizacao dos pequenos

mamiferos, mostra a importancia da realizagdo de novas amostragens no futuro.

10. S3o necessarios estudos em longo prazo para a investigacdo dos efeitos das

barragens sobre a biodiversidade.
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ANEXO 1 - Modelos candidatos para estimativas de parametros comunitarios dos pequenos mamiferos do
cerrado. Estimativas de persisténcia das espécies (P), taxa de extingao local (y"), taxa de colonizagao (1- y') e
detectabilidade (p=c). Valor do Delta Akaike (AAIC.), peso do modelo, nimero de parametros (Num.Par)e
desviancia.

Model AAIC AlCc Weights | Num. Par Deviance

{P(impacto) y"(.) v'(.) p=c(.)} 0.00 0.47 8.00 699.94
{P(guilda+impacto) y'"(.) y'(.) p=c(.)} 1.16 0.26 9.00 698.87
{P(impacto) y"(guilda) y '(guilda) p=c(.)} 3.71 0.07 10.00 699.16
{P(.) y"(impacto) y'(impacto) p=c(.)} 4.20 0.06 12.00 695.03
{P(guilda + impacto) y"(guilda) y'(guilda) p=c(.)} 5.20 0.03 11.00 698.35
{P(guilda) y" (impacto) y'(impacto) p=c(.)} 5.99 0.02 13.00 694.47
P V'() V() p=c(.)} 7.12 0.01 4.00 715.73
{P(.) y"(guilda + impacto) y'(guilda + impacto) p=c(.)} 7.27 0.01 14.00 693.37
{P(guilda*impacto) y"(.) v'(.) p=c(.)} 7.82 0.01 13.00 696.30
{P(guilda) y"(.) ¥'(.) p=c(.)} 8.09 0.01 5.00 714.57
{P(impacto) y"(impacto) y'(impacto) p=c(.)} 8.70 0.01 16.00 689.93
{P(impacto) y"=y'(.) p=c(.)} 9.25 0.00 7.00 711.41
{P(guilda + impacto) y"(impacto) y'(impacto) p=c(.)} 9.33 0.00 17.00 688.07
{P(g) v"(guilda + impacto) y'(guilda + impacto) p=c(.)} 9.64 0.00 15.00 693.32
{P(.) v"(g) v '(guilda) p=c(.)} 9.99 0.00 6.00 714.32
{P(guilda + impacto) y"=y'(.) p=c(.)} 10.37 0.00 8.00 710.31
{P(impacto) y"= y'(guilda) p=c(.)} 10.67 0.00 8.00 710.61
{P(guilda) y"(guilda) y'(guilda) p=c(.)} 11.72 0.00 7.00 713.87
{P(guilda + impacto) y "= y'(guilda) p=c(.)} 12.08 0.00 9.00 709.78
{P(guilda * impacto) y"(guilda) y'(guilda) p=c(.)} 12.30 0.00 15.00 695.98
{P(impacto) y"(guilda + impacto) y'(guilda + impacto) p=c(.)} 12.67 0.00 18.00 688.90
{P(guilda + impacto) y'"(guilda + impacto) y'(guilda + impacto)

p=c(.)} 14.27 0.00 19.00 687.96
{P(impacto) y"= y'(impacto) p=c(.)} 16.76 0.00 11.00 709.91
{P(guilda * impacto) y"=y'(.) p=c(.)} 16.82 0.00 12.00 707.65
{P(.)y"=V'(.) p=c(.)} 17.12 0.00 3.00 727.82
{P(guilda + impacto) y"= y'(impacto) p=c(.)} 17.46 0.00 12.00 708.29
{P(guilda * impacto) y'"(impacto) y'(impacto) p=c(.)} 17.48 0.00 21.00 685.96
{P(guilda) y"=y'(.) p=c(.)} 17.96 0.00 4.00 726.57
{P(.) v"=¥'(guilda) p=c(.)} 18.15 0.00 4.00 726.76
{P(impacto) y"= y'(guilda + impacto) p=c(.)} 18.44 0.00 12.00 709.27
{P(guilda * impacto) y"= y'(guilda) p=c(.)} 18.84 0.00 13.00 707.32
{P(guilda) y"= y'(guilda) p=c(.)} 19.28 0.00 5.00 725.76
{P(guilda + impacto) y"= y'(guilda + impacto) p=c(.)} 19.48 0.00 13.00 707.95
{P(.) v"( guilda * impacto) y'(guilda * impacto) p=c(.)} 21.72 0.00 22.00 687.55
{P(impacto) y"= y'(guilda * impacto) p=c(.)} 22.47 0.00 16.00 703.70
{P(guilda * impacto) y'"(guilda + impacto) y'(guilda + impacto)

p=c(.)} 22.65 0.00 23.00 685.78
{P(.) y"=¥'(guilda * impacto) p=c(.)} 23.20 0.00 12.00 714.03
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{P(.) y"=y'(impacto) p=c(.)} 23.35 0.00 7.00 725.50
{P(.) y"=y'(guilda + impacto) p=c(.)} 23.72 0.00 8.00 723.66
{P(guilda) y"= y'(impacto) p=c(.)} 24.32 0.00 8.00 724.27
{P(guilda) y"(guilda * impacto) ) y'(guilda * impacto) p=c(.)} 24.36 0.00 23.00 687.49
{P(guilda) y"= y'(guilda * impacto) p=c(.)} 24.60 0.00 13.00 713.08
{P(guilda * impacto) y"=y '(impacto) p=c(.)} 24.63 0.00 16.00 705.86
{P(guilda + impacto) y"= y'(guilda * impacto) p=c(.)} 24.90 0.00 17.00 703.65
{P(guilda) y"= y'(guilda + impacto) p=c(.)} 25.31 0.00 9.00 723.01
{P(guilda * impacto) y"= y'(guilda + impacto) p=c(.)} 26.75 0.00 17.00 705.50
{P(guilda + impacto) y"(guilda * impacto) y'(guilda * impacto)

p=c(.)} 31.09 0.00 27.00 683.07
{P(guilda * impacto) y"=y'(guilda * impacto) p=c(.)} 34.78 0.00 21.00 703.27
{P(impacto) y'"(guilda * impacto) y'(guilda * impacto) p=c(.)} 39.86 0.00 30.00 683.04
{P(guilda * impacto) y'"(guilda * impacto) y'(guilda * impacto)

p=c(.)} 42.88 0.00 31.00 683.04
{P(impacto) y"=y =0 p=c(.)} 56.78 0.00 7.00 758.93
{P(guilda + impacto) y "=y =0 p=c(.)} 57.47 0.00 8.00 757.41
{P(guilda) y"=y =0 p=c(.)} 63.32 0.00 3.00 774.03
{P(guilda * impacto) y"=y =0 p=c(.)} 63.71 0.00 12.00 754.54
{P() y"= y =0 p=c(.)} 64.74 0.00 3.00 775.45
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ANEXO 2 - Modelos candidatos para estimativas de parametros comunitarios dos pequenos mamiferos do mata.
Estimativas de persisténcia das espécies (P), taxa de extingdo local (y"), taxa de colonizagdo (1- y') e
detectabilidade (p=c). Valor do Delta Akaike (AAIC.), peso do modelo, nimero de parametros (Num.Par)e
desviancia.

Model Delta AlICc | AICc Weights | Num. Par Deviance

{P(impacto) y"(.) v'(.)p=c(.)} 0.00 0.41 8.00 670.36
{P(guilda + impacto) y"(.) y'(.)p=c(.)} 2.17 0.14 9.00 670.28
{P(impacto) y"= y'(guilda)p=c(.)} 7.67 0.01 8.00 673.62
{PCIV"() v'()p=c(.)} 7.79 0.01 4.00 682.45
{P(impacto) y"( guilda) y'(guilda)p=c(.)} 7.95 0.01 10.00 669.36
{P(impacto) y"=y'(impacto)p=c(.)} 9.10 0.01 11.00 668.20
{P(guilda + impacto) y"=y'(g)p=c(.)} 9.90 0.00 9.00 673.59
{P(guilda) v"(.) ¥'(.)p=c(.)} 9.90 0.00 5.00 682.43
{P(impacto) y"= y'(guilda + impacto)p=c(.)} 10.16 0.00 12.00 666.91
{P(guilda + impacto) y"( guilda) y'(guilda)p=c(.)} 10.25 0.00 11.00 669.35
{P(.) y"= y'(guilda + impacto)p=c(.)} 10.83 0.00 6.00 681.19
{P(.) v"( guilda) y'(guilda)p=c(.)} 11.36 0.00 6.00 681.73
{P(guilda + impacto) y"=y '(impacto)p=c(.)} 11.37 0.00 12.00 668.12
{P(.) "= y'(guilda)p=c(.)} 12.22 0.00 4.00 686.88
{P(guilda + impacto) y"= y'(guilda + impacto)p=c(.)} 12.49 0.00 13.00 666.87
{P(guilda) y"( guilda) y'(guilda)p=c(.)} 13.56 0.00 7.00 681.73
{P(.) y"(impacto) y'(impacto)p=c(.)} 13.87 0.00 12.00 670.62
{P(.) v"'= y'(impacto)p=c(.)} 13.97 0.00 7.00 682.14
{P(guilda) y"= y'(guilda)p=c(.)} 14.36 0.00 5.00 686.88
{P(guilda * impacto) y"(.) y'(.)p=c(.)} 15.60 0.00 13.00 669.98
{P(guilda) y"= y'(impacto)p=c(.)} 16.19 0.00 8.00 682.13
{P(guilda) y"( impacto) y'(impacto)p=c(.)} 16.22 0.00 13.00 670.60
{P(guilda) y"= y'(guilda + impacto)p=c(.)} 17.49 0.00 9.00 681.18
{P(.) v"( guilda + impacto) y'(guilda + impacto)p=c(.)} 17.77 0.00 14.00 669.73
{P(guilda + impacto) y"( impacto) y'(impacto)p=c(.)} 18.73 0.00 17.00 663.25
{P(guilda * impacto) y"=y'(guilda)p=c(.)} 18.96 0.00 13.00 673.33
{P(guilda * impacto) y"( guilda) y'(guilda)p=c(.)} 19.57 0.00 15.00 669.08
{P(impacto) y"= y'(guilda * impacto)p=c(.)} 19.68 0.00 16.00 666.72
{P(g) v"( guilda + impacto) y'(guilda + impacto)p=c(.)} 20.20 0.00 15.00 669.72
{P(impacto) y"( guilda + impacto) y'(guilda + impacto)p=c(.)} 20.32 0.00 18.00 662.29
{P(impacto) y"( guilda + impacto) y'(guilda + impacto)p=c(.)} 20.32 0.00 18.00 662.29
{P(guilda* impacto) y"= y'(impacto)p=c(.)} 20.81 0.00 16.00 667.84
{P(guilda * impacto) y"= y'(guilda + impacto)p=c(.)} 22.13 0.00 17.00 666.65
{P(guilda + impacto) y"= y'(guilda * impacto)p=c(.)} 22.15 0.00 17.00 666.66
{P(guilda + impacto) y"( guilda + impacto) y'(guilda +

impacto)p=c(.)} 22.85 0.00 19.00 662.23
{P(.) y"=¥'(guilda * impacto)p=c(.)} 24.13 0.00 12.00 680.89
{P(guilda) y"= y'(guilda * impacto)p=c(.)} 26.51 0.00 13.00 680.89
{P(guilda * impacto) y"( impacto) y'(impacto)p=c(.)} 28.89 0.00 21.00 662.97
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{P(guilda * impacto) y"= y'(guilda * impacto)p=c(.)} 32.32 0.00 21.00 666.39
{P(guilda * impacto) y"( guilda + impacto) y'(guilda +

impacto)p=c(.)} 33.32 0.00 23.00 661.94
{P(.) y"( guilda * impacto) y'(guilda * impacto)p=c(.)} 37.85 0.00 22.00 669.22
{P(guilda) y"( guilda * impacto) y'(guilda * impacto)p=c(.)} 40.54 0.00 23.00 669.16
{P(impacto) y"( guilda * impacto) y'(guilda * impacto)p=c(.)} 42.06 0.00 26.00 662.18
{P(guilda + impacto) y"( guilda * impacto) y'(guilda *

impacto)p=c(.)} 44.92 0.00 27.00 662.12
{P(guilda * impacto) y"( guilda * impacto) y'(guilda *

impacto)p=c(.)} 56.79 0.00 31.00 661.84
{P(.) y"=y =0p=c(.)} 17826.04 0.00 2.00 18504.88
{P(guilda) y"= y =0p=c(.)} 17827.51 0.00 3.00 18504.27
{P(impacto) y"=y =0p=c(.)} 17833.64 0.00 6.00 18504.00
{P(guilda + impacto) y"= y=0p=c(.)} 17835.15 0.00 7.00 18503.32
{P(guilda * impacto) y"=y =0p=c(.)} 17844.22 0.00 11.00 18503.32
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ANEXO 3 - Modelos lineares de efeito mixto (Linear mixed-effects models (LME)) candidatos para a variagdo
riqueza da comunidade de pequenos mamiferos da Serra do Facdo.

Modelos DF AIC

m1l = Ime(total~imp*fisionomia,random=(~1+esforco|estacao),method="REML") 14 175.1402
m2 = Ime(total~imp*fisionomia,random=(~1|estacao),method="REML")* 12 171.1402
m3 = Ime(total~imp*fisionomia,random=(~1|esforco),method="REML") 12 175.2337

* Modelo selecionado.
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