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Resumo

A bacia Amazbnica brasileira e uma area com alto potencial para o desenvolvimento de usinas hidrelétricas,
porem isto implica mudancas nos ecossistemas. A perda de habitat de nidificacdo € uma ameaca para 0s
quel6nios amazénicos. Isto leva as fémeas a desovar em locais inadequados e aumenta o risco de predacao
dos ovos ou gera perturbacfes ao longo de seu desenvolvimento embrionéario. O objetivo do estudo foi
determinar as mudancas nos padrdes de nidificagdo da Podocnemis unifilis antes e apo6s a construcéo de uma
usina hidrelétrica na Amazoénia oriental brasileira. A coleta de dados foi em dois trechos dos rios, um
diretamente impactado pela barragem e outra com menor atividade antrépica. Ao longo de ambos os trechos
foram monitorados dois periodos de nidificacdo (de setembro a dezembro) nos anos 2011 e 2015, prévios a
construcdo da barragem. E, quatro periodos de nidificagdo ap6s a construcdo, nos anos 2016, 2017, 2018 e
2019. E afim de determinar as mudancas nos padrdes de nidificacdo do P. unifilis foram coletadas trés
variaveis resposta: Densidade de areas de nidificagdo, densidade de ninhos e proporcdo da eclosdo. E quatro
variaveis explicativas: trecho do rio, distancia até a barragem, precipitacdo e periodo de tempo (ates ou apos
a instalagdo da usina). Com o uso de modelos lineares generalizados encontramos um decrescimento
significativo na densidade de areas. Pelo qual, devem ser implementadas acdes de restauracdo de habitat e de
manejo comunitério pelos empreendimentos hidrelétricos para reduzir os impactos na nidificacdo da P.
unifilis e garantir sua conservacao na regido.
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INTRODUCAO

Existem poucos estudos com uma base ecoldgica de referéncia robusta para avaliar
os efeitos temporais e espaciais dos impactos socioambientais provocados pelos
empreendimentos hidrelétricos (FEARNSIDE, 2019). Mitigar os impactos requer
compreensdo do estado atual das espécies. Para assim focalizar atividades no manejo
comunitério e restauracdo ambiental em favor da conservacdo biologica. E, da mesma
forma manter o bem-estar das comunidades ribeirinhas e povos tracionais afetados
(LACAVA etal., 2019; NORRIS et al., 2018a; NORRIS et al., 2018b). Estudos iniciais na
Amazonia oriental brasileira, mostraram que um ano ap6s ao enchimento do reservatério
da Usina Hidrelétrica Cachoeira Caldeirdo o queldonio amazénico Podocnemis unifilis
(Troschel, 1848), sofreu a perda de 3.9 ha de habitat de nidificacdo, inclusive 20 km além
da Area Diretamente Afetada estabelecida durante o processo de Avaliacdo dos Impactos
Ambientais.

Objetiva-se com este estudo avaliar as mudancas nos padrdes de nidificacdo da
Podocnemis unifilis quatro anos ap6s a constru¢do da Usina Hidrelétrica Cachoeira
Caldeirdo, na bacia do Rio Araguari, Amapa. E afim de complementar o estudo prévio
(NORRIS et al., 2018a), consideramos a precipitacao para determinar seu efeito sob o pulso

de inundacdo durante os seis periodos de nidificagdo.

M ETODOLOGIA

O estudo foi realizado na bacia do rio Araguari, no estado do Amapéa-Brasil, a
montante da UHE Cachoeira Caldeirdo (grande barragem fio—da-agua; EDP, 2018).

O desenho amostral usado foi 0 Antes-Depois Controle-Impacto ou BACI (por suas
siglas em inglés Before-After Control-Impact). O qual, compara dados obtidos antes e ap6s
a alteracdo, em areas impactadas e sem impactos. Isto fornece informagdes mais precisas
na selecdo e implementacdo de acbes de mitigacdo para impactos possiveis/esperados.
Portanto, facilita uma anélise mais rigorosa dos efeitos das perturbacGes antrépicas e assim

evitar de superestimar ou subestimar os impactos em fungdo das limitagdes referidas ao
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tamanho da amostra, ou restri¢des de so avaliar a uma escala temporal ou espacial um
impacto (CHRISTIE et al., 2019).

As pesquisas foram realizadas em seis épocas de nidificacédo, duas pré- (2011, 2015)
e quatro p0s-(2016, 2017, 2018, 2019) formacéo do reservatério. Avaliamos em subzonas
de 5 km ao longo de 150 km de rio trés varidveis resposta: 1) Densidade de areas de
nidificagdo por Km, obtida por monitoramento estandardizado de locais de desova
(NORRIS et al., 2018a); 2) Densidade de ninhos por ha, obtida pela busca ativa de ninhos
seguindo os rastros das fémeas (NORRIS et al., 2018a); e 3) Proporcao da ecloséo por zona,
considerada como as cascas de ovos e filhotes encontrados dentro dos ninhos (ESCALONA
et al., 2009) no comeco de dezembro.

Para explicar as mudancas nos padrbes de nidificacdo utilizamos quatro variaveis
explicativas: 1) Periodo (pré ou po6s enchimento do reservatério); 2) Zona do rio (Zona
Controle: 30 km a montante a Area Diretamente Afetada e Zona Impacto: Area Diretamente
Afetada); 3) Distancia até a barragem; e 4) Precipitacdo média do més de pico de
nidificacdo. As analises foram feitas no software R (R CORE TEAM). Geramos Modelos
lineares generalizados (Generalized Linear Models) com a familia de distribuicao de erro

de Tweedie (DUNN, 2017) para cada variavel resposta.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Nos resultados encontramos uma diminuicdo significativa na densidade das areas
de nidificacdo, perdidas pela submersao causada pela barragem. Esse impacto se estendeu
13% além dos limites definidos legalmente e ndo pdde ser explicado pelas diferencas de
precipitacdo entre anos. Antes do enchimento do reservatorio, encontramos em média 0,5
areas de nidificagdo por km de rio. Embora tendesse a haver mais areas de nidificacdo na
zona de controle (0,7 por km) em comparacio com a Area Diretamente Afetada (0,4 areas
de nidificacdo por km), ndo houve diferenca significativa entre os nimeros médios de areas
por km nas zonas diferentes antes do enchimento do reservatorio.

Apds o enchimento do reservatorio, houve uma reducdo expressiva no numero de
areas de nidificacdo encontradas na &rea impactada (0,065 areas por km). Esse declinio foi

um padrdo significativamente diferente do numero relativamente estavel de areas de
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nidificacdo encontradas na zona de controle nos anos pos-enchimento. Os resultados
confirmaram estudos preliminares onde a barragem tem implicagdes direitas na nidificacéo
da P. unifilis, seja pela perda ou pela reducdo do tamanho das areas de nidificacdo (NORRIS
et al., 2018a). Mesmo que a UHE Cachoeira Caldeirdo seja a fio de agua, considerada com
menor influéncia no pulso de inundacéo, a mesma pode manipular as descargas de agua
para gerar energia, quando necessario (LACAVA et al., 2019).

N&o obstante, os impactos das barragens ndo estdo limitados aos quel6nios, as
comunidades locais também foram afetadas no setor cultural, econdémico e alimentar. As
empreiteiras encarregadas da construcao de usinas hidrelétricas tém a obrigacdo de investir
em acdes de mitigagdo ambiental. Portanto, a restauragdo de &reas de nidificacdo integradas
ao manejo comunitario é necessaria para reduzir os impactos.

Praticas de manejo comunitario fomentadas em outros locais da Amazénia pelo
Plano de Agdo Nacional para a Conservagdo dos Quel6nios Amazonicos tém demostrado
mudancas nas atitudes de consumo e percepcao das espécies silvestres (LACAVA et al.,
2019). Além de conservar o queldnio P. unifilis, as comunidades irdo se apropriar de seus
recursos e maneja-los em prol de manter e obter os servigcos ecossistémicos fluviais,
garantindo o bem estar das comunidades e o equilibrio desses ecossistemas. Além disso,
podem encontrar outras formas de renda e, mais importante ainda, valorizar 0s recursos

naturais da sua regiéo.

CONSIDERA(}@ES FINAIS

Implementar acdes de restauracao de habitat para os queldnios amazonicos, além de
incentivar 0 manejo comunitéario. Constata-se a necessidade de fornecer Avalia¢Bes de
Impacto Ambiental mais rigorosas, assim como um acompanhamento de parte das
autoridades ambientais para o cumprimento das agdes de mitigacdo dos impactos

provocados pelas usinas hidrelétricas.
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