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RESUMO

O céagado-rajado (Phrynops williamsi) é uma espécie vulneravel a extingdo em
nivel global, dependente de ambientes 16ticos (i.e. corredeiras) em rios, usados
para forrageio e termorregulagdo. Em Santa Catarina, a espécie ocorre em areas
do planalto, oeste e sul do estado. A espécie sofre com ameacas originarias de
alteragoes em cursos d’agua, tais como pesca, poluigao, desmatamento e construgao
de hidrelétricas. Nesse contexto, foram aqui analisadas as informacgoes constantes
em avaliagoes ambientais de bacias hidrograficas ja realizadas em Santa Catarina,
procurando reunir todas as ameagas e orientagoes de conservagao relacionadas a
P williamsi. Identificaram-se diversas recomendacbes para tentar incrementar a
preservacao dessa espécie e mitigar os efeitos da edificagao de centrais hidrelétricas,
porém ha poucas descrigoes de como essas agoes poderiam ser realizadas. Assim,
no presente trabalho, também sao propostas formas de implantacao pratica dessas
condutas, como: instalacao de barreiras na parte superior e pontos criticos de
barramentos; instalagdo de escadas para cdgados em hidrelétricas; adaptagao de
rampas frontais usando estruturas ja existentes nos barramentos para conectividade
populacional; conservacao de matas ciliares formando corredores ecolégicos para
transposigao de barramentos; conservagao de trechos livres de rios com corredeiras;
redugao de poluigdo aquatica e trabalhos de educagao ambiental.
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ABSTRACT

The Williams’ Sideneck Turtle (Phrynops williamsi) is a species vulnerable to
extinction at a global level, dependent on lotic environments (i.e. rapids) in rivers,
used for foraging and thermoregulation. In Santa Catarina, the species occurs in
areas of the plateau, west and south of the state. The species faces threats stemming
from changes in watercourses such as fishing, pollution, deforestation and the
construction of hydroelectric plants. In this context, information contained in
environmental assessments of river basins already carried out in Santa Catarina
was analyzed here, seeking to bring together all threats and conservation guidelines
related to P williamsi. Several recommendations were identified to try to increase
the preservation of this species and mitigate the effects of the construction of
hydroelectric plants, but there are few descriptions of how these actions could be
carried out. Therefore, in the present work, forms of practical implementation of
these conducts are also proposed, such as: installation of barriers at the top and
critical points of busbars; installation of ladders for turtles in hydroelectric plants;
adaptation of front ramps using existing bus structures for population connectivity;
conservation of riparian forests forming ecological corridors for crossing dams;
conservation of free stretches of rivers with rapids; reduction of water pollution
and environmental education work.
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INTRODUCAO

Phrynops williamsi Rhodin & Mittermeier, 1983, popularmente conhecida como cagado-
rajado, é uma espécie de cagado da familia Chelidae que ocorre em agua doce, sendo registrada
principalmente em ambientes de aguas l6ticas, tais como corredeiras em rios com pedras e lajes
sobressalentes a agua, que sao usadas pelo quelbénio para fins de termorregulacao (SPIER et al.,
2011; SPIER et al.,, 2014 - figura 1). Essas areas também sao usadas para forrageio, pois ali
0s cagados consomem macroinvertebrados, tais como crustaceos do género Aegla, 0s quais sao
associados com esses ambientes (KUNZ et al., 2018).

. Rl S
Figura 1 — Cagado-rajado (Phrynops williamsi). Fonte: primaria.
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P. williamsi é encontrado no sul do Brasil, Uruguai e Argentina (TRD, 2022). E uma espécie
considerada vulneravel a extincao em nivel global e, em Santa Catarina, distribui-se por diferentes
bacias hidrograficas do planalto, oeste e sul (KUNZ et al., 2018; RHODIN et al., 2018). Em muitas
dessas bacias, ha atualmente diversas usinas hidrelétricas de diferentes poténcias e tamanhos
sendo instaladas ou com planejamento para instalacao, dessa forma afetando diretamente o habitat
utilizado por P. williamsi (REGOLIN et al., 2023).

Os alertas sobre os impactos de hidrelétricas em P. williamsi vém sendo dados ha mais de uma
década e constantemente enfatizados, principalmente em Santa Catarina (BERNILS et al., 2004;
SPIER et al., 2011; SPIER et al., 2014; KUNZ et al., 2018; REGOLIN et al., 2023). A mesma situagcao
parece ocorrer globalmente para diferentes espécies de cagados, com muitos alertas e sugestoes,
mas poucas acoes e poucas implementacdes de solucoées para que sejam efetivamente testadas
(BARCENAS-GARCIA et al., 2022).

Diante da situacao aqui colocada e das poucas informacodes disponiveis sobre a biologia de P.
williamsi existentes na literatura cientifica, no presente trabalho procurou-se proceder a uma analise
sobre as consideracoes de conservacao ambiental encontradas em avaliacoes ambientais de bacias
hidrograficas ja ocorridas em Santa Catarina, para verificar quais propostas estao sendo realizadas
em termos de gestao ambiental envolvendo essa espécie e, apds, elaborar uma proposicao de
diversas acoes que podem ser implementadas para melhorar o estado de conservacao de P. williamsi.
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MATERIAL E METODOS

Por meio de consulta ao site do Instituto de Meio Ambiente (IMA) de Santa Catarina,
analisaram-se informacoes presentes nas avaliacoes integradas de bacias hidrograficas (AIBHs) e
nas avaliagcdes ambientais integradas (AAl) de bacias hidrograficas de Santa Catarina, a fim de
verificar quais consideracdes de conservacao ambiental estao sendo levantadas perante os 6rgaos
de licenciamento ambiental relacionadas a P. williamsi. Apds, foram sintetizadas e propostas as
principais acoes que se recomendam para a conservagao dessa espécie no referido estado.

Consultaram-se o0s seguintes estudos de bacias hidrograficas: Rio Irani (DESENVOLVER,
2020a), Rio do Peixe (DESENVOLVER, 2021a), Rio das Antas (DESENVOLVER, 2021b), Rio Lava
Tudo (ETS, 2018), Rio Chapec6 (ETS, 2015; DESENVOLVER, 2016; TERRA AMBIENTAL, 2020a), Rio
Caveiras (DESENVOLVER, 2020b), Rio Tamandua (TERRA AMBIENTAL, 2020b), Rio Pelotas (CEDRO
INTELIGENCIA AMBIENTAL, 2021), Rio Pelotinhas (TERRA AMBIENTAL, 2021), Rio Canoas (AZURIT
ENGENHARIA, 2021), Rios Chapecozinho e do Mato (DESENVOLVER, 2021c) e Rio Marombas
(ENGERA, 2021). Todos esses estudos estao disponiveis para consulta publica no seguinte link:
https://www.ima.sc.gov.br/index.php/licenciamento/consultas/consulta-eia-rima.

RESULTADOS E DISCUSSAO
INFORMAQOES DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

Foram averiguadas informacoes presentes em 14 estudos de avaliagdes integradas de bacias
hidrograficas (AIBHs) e de avaliacdes ambientais integradas (AAl) de bacias hidrograficas de Santa
Catarina, abrangendo 12 bacias hidrograficas do planalto e oeste catarinense. As andlises estao
sumarizadas a seguir:

Rio Irani — nesta avaliacao, a espécie P. williamsi foi registrada em diversos pontos da bacia,
tanto em locais com hidrelétricas planejadas quanto em areas de influéncia onde ja existem
hidrelétricas em operacao. Os consultores levantam a necessidade de protecao da espécie tanto
em virtude de alteracoes de seu habitat causadas pela inundacao de corredeiras por hidrelétricas
quanto da necessidade de preservacao de matas ciliares para protecao de areas de deslocamento
terrestre e de locais de nidificacao (DESENVOLVER, 2020a).

Rio do Peixe — a espécie P. williamsi foi registrada com forte associacao com a area considerada
como sendo o baixo Rio do Peixe, onde ja é registrada em amplas populacdes desde 2008. Os
consultores também indicam a associacao dessa espécie com areas de corredeiras e sua ameaca
com o alagamento de tais areas com hidrelétricas, bem como a necessidade de preservacao de matas
ciliares como forma de, possivelmente, possibilitar ao cagado cruzar as areas de barramentos. Além
do mais, recomendam a preservacao de trechos de 7 a 10 km de extensao de rio com corredeiras,
entre o fim do reservatério de uma usina e o barramento do préximo empreendimento a montante,
para assegurar areas de corredeiras em extensao de area de vida comumente utilizada por P. williamsi
(DESENVOLVER, 2021a).

Rio das Antas — a espécie P. williamsi foi registrada em area de influéncia de empreendimento
ja instalado e, apesar da baixa quantidade de registros, os consultores destacam a importancia de
manutencao de trechos de corredeiras livres no rio para a manutencao da espécie (DESENVOLVER,
2021b).

Rio Lava Tudo — a espécie P. williamsi foi registrada em alguns locais da bacia. Os autores
apontam que a espécie pode ser ameacada com a instalacao de hidrelétricas e informam que o
uso de trechos de vazao reduzida (areas localizadas abaixo de barragens que sofrem reducao do
fluxo de agua em decorréncia do desvio de parte dos rios) de hidrelétricas ocorre principalmente por
individuos jovens e nao por adultos de P. williamsi. Tais trechos devem ser considerados, entao, como
perda de habitat, apesar da presenca de individuos no local (ETS, 2018).

Rio Chapec6 — no estudo da avaliacdo do baixo Rio Chapecd, os consultores informam os
riscos de construcao de usinas em sequéncia ao longo de rios, por causa da alta supressao de
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habitat de P. williamsi que isso pode gerar. Também alertam para riscos de capturas acidentais de
individuos em redes de pesca (ETS, 2015). Advertem que o uso de trechos de vazao reduzida de
hidrelétricas ocorre principalmente por individuos jovens e nao por adultos (ETS, 2015).

Na avaliacao do médio Rio Chapecé, os consultores informam a possivel perda de conectividade
ao longo desse rio em virtude da instalagéao de usinas de grande porte (i.e. UHES) e que novas
instalacoes desse tipo de empreendimento podem afetar a espécie (DESENVOLVER, 2016). Na
avaliacao do alto Rio Chapecé, os consultores também informam a presenca de P. williamsi, bem
como também os efeitos negativos de instalagao de hidrelétricas para a espécie (TERRA AMBIENTAL,
2020a).

Rio Caveiras — 0s consultores realizaram diversos registros de P. williamsi, estando a espécie
mais associada com os trechos do baixo e médio Rio Caveiras. Os consultores também enfatizam os
impactos de empreendimentos hidrelétricos, tanto em razdo da supressao de areas de corredeiras
quanto do risco de queda de individuos de cima de barragens. Também informam a necessidade
de preservacao de matas ciliares para a manutencao de areas de deslocamento terrestre e de
nidificagcao para P. williamsi, a conservagao da boa qualidade das aguas (i.e. redugao de langamento
de efluentes em rios) e levantam a possibilidade de uso de sistemas de transposicao similares aos
utilizados para peixes (i.e. escadas de peixes) como forma de tentar facilitar a movimentacao de P.
williamsi entre areas a jusante e a montante dos barramentos. Além disso, levantam a possibilidade
de construcao de estruturas que sirvam como area de termorregulacao para P. williamsi ao longo
da area de lagos de usinas e de instalacao de estruturas que impegcam sua queda de cima das
barragens (DESENVOLVER, 2020b).

Rio Tamandua - na avaliagao, os autores nao registraram P. williamsi, mas citam sua possivel
ocorréncia e indicam os possiveis impactos gerados por hidrelétricas sobre a espécie, assim como
possiveis efeitos decorrentes da pesca e captura de exemplares (TERRA AMBIENTAL, 2020b).

Rio Pelotas — na avaliacao, é citada a presenca de P. williamsi e sdo mencionados 0s impactos
de hidrelétricas sobre a espécie (CEDRO INTELIGENCIA AMBIENTAL, 2021).

Rio Pelotinhas — os consultores informam a ocorréncia de P. williamsi na bacia e em areas
de influéncia de algumas usinas. Os autores relatam o efeito de alagamento de hidrelétricas, como
perda de habitat para a espécie, e propoem a necessidade de diversos estudos para conhecimento
da biologia da espécie, que ainda é pouco conhecida, assim como aspectos de sua reproducao.
Enfatizam que é preciso mais informacdées sobre a distribuicao da espécie e a necessidade
de instalagao de estruturas que impecam a queda de individuos de cima de barragens (TERRA
AMBIENTAL, 2021).

Rio Canoas — os consultores informam a ocorréncia de P. williamsi na bacia e que a espécie é
ameacada pela transformacao de ambientes I6ticos em |énticos (AZURIT ENGENHARIA, 2021).

Rios Chapecozinho e do Mato — os consultores descrevem que a espécie possui poucos
registros na bacia, apresentam as ameagas que a afetam, tais como poluicao, desmatamento,
pesca e construcdes de hidrelétricas (DESENVOLVER, 2021c).

Rio Marombas — a avaliacao do Rio Marombas diferencia-se das demais, pois foi realizado
um estudo especifico para P. williamsi. Nesse estudo, os exemplares da espécie foram marcados
com geolocalizadores em trechos sem barramentos do referido rio. Os consultores identificaram que
os exemplares marcados usaram areas de quase 2.500 hectares e se deslocaram por extensoes
de quase 4 km afastadas do rio principal, seguindo cérregos que sao afluentes do Rio Marombas
(ENGERA, 2021). Interessante que também encontraram um filhote da espécie usando uma area de
um acude artificial localizado a quase 900 m do rio principal (ENGERA, 2021).

Nesse estudo, os consultores propéem diversas medidas de conservacao para P. williamsi,
tais como preservacao das matas ciliares das usinas para que os individuos possam tentar cruzar
0 barramento por terra; instalacdo de estruturas que impecam a queda de individuos de cima do
barramento; colocacao de aglomerados de rochas nas margens de lagos de usinas para serem
usados como local de termorregulagao; e preservacao de matas ciliares de corregos que podem ser
utilizados também pela espécie (ENGERA, 2021).
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SINTESE DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

Os dados obtidos nos estudos ambientais em ambito de bacia hidrografica demonstram a
preocupacao de diferentes consultores em indicar quais 0s possiveis impactos que P. williamsi pode
sofrer e também em propor diferentes acées que possam resultar em reducao ou mitigacao dos
efeitos gerados por empreendimentos hidrelétricos. Os dados analisados demonstram a importancia
de estudos ambientais para o conhecimento de espécies ameacadas, apesar de estes nao serem
rotineiramente citados em artigos cientificos. Ressalta-se também a relevancia da disponibilidade
de tais estudos para acesso publico, conforme acertadamente realizado pelo IMA/SC, para que
qualquer cidadao possa obter informacgoes, pois elas sao validas também para fins de acdes de
conservacao ambiental e nao apenas para conhecimento da sociedade em si.

Dos dados analisados, percebe-se que ainda falta realmente compreender e monitorar o que
ocorre com as populacoes de P. williamsi quando da instalacao de um empreendimento hidrelétrico.
Ha um entendimento de que os piores efeitos sao originados de UHESs, que sao as hidrelétricas de
maior porte e com maior area de alagamento, havendo menores efeitos causados por PCHs, que
possuem um porte intermediario, e ainda menos efeitos produzidos por CGHs, que sao quase micro-
hidrelétricas (REGOLIN et al., 2023). Porém os efeitos, mesmo das hidrelétricas de menor porte,
podem ocorrer de forma cumulativa, assim impactando areas mais amplas do que apenas aquelas
diretamente afetadas pelos empreendimentos (REGOLIN et al., 2023).

O estudo mais detalhado com P. williamsi em Santa Catarina foi realizado no Rio Marombas,
por meio de geolocalizadores (ENGERA, 2021). Os dados obtidos foram similares aos registrados
por telemetria no Rio Iguacu, em que o trecho de rio utilizado por P. williamsi ficou entre 7,5 e 10
km de extensao, com registros de individuos que se deslocaram por até 20 km ao longo do rio,
retornando posteriormente ao seu ponto de origem (UHE BAIXO IGUACU, 2019). Tais informacdes
fundamentaram as propostas de conservacao para o Rio do Peixe (DESENVOLVER, 2021a). No Rio
Iguacu, também se registrou a capacidade de individuos de P. williamsi em cruzar o barramento de
uma UHE, deslocando-se por suas matas ciliares (UHE BAIXO IGUACU, 2019).

Conforme o mesmo estudo realizado no Rio Iguacu, apés o enchimento do lago da UHE, os
individuos de P. williamsi podem permanecer durante algum tempo no reservatério formado, mas, em
geral, deslocam-se para suas areas a jusante (UHE BAIXO IGUACU, 2019). No entanto, na tentativa
de acessar as areas a jusante dos barramentos, podem ocorrer acidentes de queda de individuos de
cima deles, caso os individuos de P. williamsi nao sejam direcionados para areas das matas ciliares,
e 0s cagados também podem adentrar nas tomadas d’agua para as turbinas (KUNZ et al., 2018).

No Rio Iguacu também se identificou que, muitas vezes, individuos de P. williamsi ficam em
areas imediatamente abaixo do barramento, tendo em vista que o fluxo reduzido de aguas favorece
a exposicao de rochas no rio, que servem para termorregulacao (UHE BAIXO IGUACU, 2019). No Rio
Chapeco foi registrado o uso dessas areas em hidrelétricas, no entanto, segundo os consultores,
ocorreria principalmente por individuos jovens e nao por adultos (ETS, 2015).

Os registros de filhotes de P. williamsi realizados no Rio Marombas, quase 900 m afastados
do rio principal (ENGERA, 2021), condizem com os relatos existentes sobre encontros de ninhos de
Chelidae na bacia do Rio do Peixe, afastados do rio principal e em meio a plantacoes (C.J. Geuster,
comunicacao pessoal), e também com o encontro de filhotes de P. williamsi em margens de corregos
localizados a 4 km de distancia da calha principal do Rio do Peixe (R. Hermes, comunicacao pessoal),
0 que também condiz com as distancias registradas no Rio Marombas referentes as movimentacoes
de P. williamsi ao longo de cérregos afluentes (ENGERA, 2021). Sabe-se que a espécie Phrynops hilarii
(Chelidae) nidifica entre 50 e 344 m de distancia de cursos-d’agua e que P. williamsi se afastaria
até 500 m de rios para nidificar, porém nao ha informacoes como as aqui registradas de que os
individuos seguem cérregos e, em areas préximas destes, podem fazer seus ninhos (LOPEZ et al.,
2013; REGOLIN et al., 2023).

Essas movimentacoes de P. williamsi em c6rregos podem ocorrer tanto para busca de locais de
nidificacao quanto para forrageio, por exemplo, para consumo de crustaceos Aegla, que sao comuns
nesses locais (KUNZ et al., 2018). Outras espécies de Chelidae também consomem crustaceos e
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outros macroinvertebrados aquaticos que estdao comumente associados com areas de corredeiras e
leito do rio composto por rochas (ALCALDE et al., 2010).

Todas essas movimentacoes que a espécie realiza também podem acabar resultando em
atropelamentos de individuos, como ja registrado em Santa Catarina (KUNZ et al., 2018). Além disso,
diversos dos estudos analisados também levantaram as possibilidades de injurias contra P. williamsi
decorrentes de atividades de pesca, como de fato ja registrado, com individuos ficando presos em
redes ou anzéis, e podendo ser mortos por pescadores (KUNZ et al., 2018; RHODIN et al., 2018).

Diante desses impactos sobre P. williamsi apresentados, deve-se também considerar que
muitos deles poderao nao ser notados de imediato, pois cada geracao da espécie é estimada
durar de 15 a 20 anos (RHODIN et al., 2018). Portanto, impactos que afetem suas capacidades
reprodutivas e seus ciclos reprodutivos podem demorar a aparecer. A situacao é preocupante,
considerando que se que estima que a espécie possa perder 33,5% de sua area de distribuicao
no Brasil para construcdes de hidrelétricas (REGOLIN et al., 2023). Desse modo, os impactos e as
extingdes locais podem demorar certo tempo para serem notados, caso impliguem falta de sucesso
reprodutivo para a espécie.

ACOES PARA CONSERVACAO DE PHRYNOPS WILLIAMSI

Tendo como base as informacoes e sugestoes levantadas nos estudos de avaliacao de bacias
hidrograficas, a seguir procura-se sintetizar tais acoes para conservacao de P. williamsi, amplia-las e
propor formas que possam ser efetivamente colocadas em préatica.

Reducao de quedas de barramentos

Uma das acoes mais comumente recomendadas € a instalacao de cercas acima do barramento,
com altura suficiente para impedir a passagem de P. williamsi e, assim, impedir sua queda de cima dos
barramentos, sendo as cercas também necessarias em outras areas, tais como na tomada d’agua
das usinas, para evitar que 0s animais entrem na turbina. Também sao sugeridas construcdes de
pequenas muretas acima das barragens que pudessem evitar as quedas. Essas medidas parecem
nao gerar um custo adicional muito elevado e podem proteger a espécie.

Essas cercas instaladas poderiam ser ajustadas de forma a conduzir os exemplares para
areas de matas ciliares que possam ser usadas para deslocamento dos exemplares de P. williamsi,
assim como as cercas-guia utilizadas em armadilhas de queda (pitfall). No entanto deve-se ter o
cuidado para que tais estruturas nao facam com que os animais fiquem presos nesse local, seja por
se enroscarem ou, quando com a barragem transbordando, fiquem presos no local em virtude da
pressao de agua. Caso contrario, a mortalidade de P. williamsi e até de outros animais poderia ser
intensificada.

Uma possivel alternativa poderia ser uma cerca toda fechada, sem uso de tela ou grade, e que
fosse moével, como uma portinhola. Poderia ter aproximadamente 40 cm de altura e uma mola que a
mantivesse fechada, de forma a impedir a passagem de P. williamsi. O fato de funcionar como uma
portinhola permitiria que, quando a barragem estivesse transbordando, o fluxo de agua a abrisse
e assim se reduzisse o risco de animais ficarem presos pela correnteza nesse local. Tal portinhola
pode ter uma mola que a mantenha fechada, mas que possa ser aberta com a forca da agua
(figura 2). Porém as portinholas, a depender do material com o qual forem feitas, podem nao durar
em barramentos de pequeno tamanho, onde é comum o transbordamento das aguas carregando
galharias e troncos de arvores, que podem acabar por danifica-las se forem feitas de material pouco
resistente.

Uma opcao poderia ser 0 uso de cercas que funcionem como comportas automaticas, como ja
visto em algumas pequenas centrais hidrelétricas para regulagem do fluxo de agua, e que também
poderiam servir para reducao de quedas de P. williamsi. A manutencao de certo quantitativo de agua
ao longo de toda extensao imediatamente a jusante do barramento, com fluxo controlado pela vazao
sanitdria que ja é mantida rotineiramente, também poderia ajudar a amortecer eventuais quedas de
P. williamsi de cima dos barramentos.
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Figura 2 — A) Vista frontal, proposta de cerca com portinholas a ser instalada na parte superior de barragens
que possa ser aberta com o fluxo das aguas durante o transbordamento; B) vista lateral, setas azuis indicam o
fluxo da agua; C) vista lateral, portinholas ficam fechadas quando a barragem nao esta transbordando. Fonte:
primaria.

Escadas para cagados

Os registros encontrados na literatura de que P. williamsi adentrou nas areas de tomada
d’agua de usinas (KUNZ et al., 2018) levantam a possibilidade de que a construgao de estruturas de
transposicao, similares aquelas utilizadas para a ictiofauna (i.e. escadas de peixes), como propostas
no estudo do Rio Caveiras (DESENVOLVER, 2020b), pode apresentar resultados positivos para a
manutencao da conectividade entre areas a jusante e a montante de barragens, podendo reduzir a
mortalidade de P. williamsi e facilitando a manutengao de seu fluxo génico.

Apesar de uma ampla discussao sobre a funcionalidade de tais escadas de peixes para esses
taxons em si, estudos recentes demonstraram que podem ocorrer movimentacoes de espécies para
a montante e a jusante das barragens ou, mesmo quando se movem apenas para montante, o fluxo
génico para jusante pode ser feito pelo ictioplancton (LIRA et al., 2017; CELESTINO et al., 2019;
BRITO-SANTOS et al., 2021). O planejamento de tais estruturas requer que tenham abrigos que
sirvam de protegao contra possiveis predadores, a fim de assegurar uma movimentagao segura da
fauna aquatica (AGOSTINHO et al., 2012).

O certo é que a inércia em nao permitir nenhuma forma de conectividade nao resolvera o
problema da compartimentalizacao dos rios a longo prazo. Outra questao a ser considerada € se o
tempo amostral dos estudos que testaram as escadas de peixe nao foi curto demais, pois a longo
prazo essas movimentacoes da ictiofauna podem acabar ocorrendo e sao apenas viabilizadas com o
uso de escadas de peixes (C.J. Geuster, comunicagao pessoal). Ademais, ja ha registros de espécies
de quelbnios de agua doce fazendo o uso de escadas de peixe, 0 que contribui para a efetividade
da proposta (AGOSTINHO et al., 2012). Por mais que o fluxo de individuos se movendo por essas
estruturas possa nao ser grande inicialmente, cinco a 10 individuos que cheguem a cada geragao em
uma populacao isolada podem assegurar a reducao de sua erosao genética (MARRA et al., 2006).

Seria necessario planejar como uma “escada para cagados” poderia ser efetiva. Uma
possibilidade seria que simulasse o leito de fundo de um rio rochoso, com diversas rochas de rio
formando seu leito, dispostas em concavidades e ondulacoes para reducao da turbuléncia da agua,
apesar que, pelo tipo de ambiente que P. williamsi habita, isso nao seria um problema em si. Tal
estrutura poderia ser perpendicular a usina, proxima a uma das margens ou paralela ao barramento
em si, de forma que os individuos que vao descer o barramento possam ser guiados pelas propostas
de muretas e cercas de portinholas até esse local (figura 3).
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E positiva ndao apenas a possibilidade de essas estruturas serem usadas para recompor a
conectividade dos rios para P. williamsi, mas também por poderem se tornar areas de forrageio, como
registrado para queldnios de agua doce na literatura (i.e. AGOSTINHO et al., 2012), pois este também
€ um dos tipos de habitat que sao perdidos quando ocorrem os alagamentos para a construgao de
hidrelétricas. Dessa forma, quanto melhor se conseguir simular as areas de corredeiras usadas por
P. williamsi em escadas para cagados, mais vantagens ecolégicas poder-se-ao ofertar para a espécie
(i.e. conectividade e area de forrageio).

Outra possibilidade é a adaptacdo de estruturas ja comumente utilizadas em barramentos
hidrelétricos. Muitas barragens ja possuem em sua area frontal varios degraus usados para reduzir a
forca da agua que verte quando ha o seu transbordamento. Esses degraus poderiam ser adaptados
com diversas rampas frontais em cada degrau existente, paralelas ao barramento, e também
pequenas muretas para reducao de turbuléncia da agua (figura 4). Por meio dessas diferentes
rampas, os cagados poderiam encontrar diferentes caminhos para se mover a montante e a jusante
do barramento, principalmente quando ha fluxo de agua. Tal estrutura poderia ser previamente
testada em modelos fisicos e usando cagados domésticos (e.g. Trachemys sp.) para verificar sua
efetividade e aperfeicoamento. Uma estrutura como essa pode até mesmo beneficiar outras espécies
aquaticas, como peixes e lontras (Lontra longicaudis (Olfers, 1818)). A mesma estrutura poderia ser
planejada para ser usada apenas nos momentos de cheia ou ser estruturada em ambas as faces do
barramento, para permitir a transposicao mesmo quando o nivel da agua estiver baixo.

Figura 3 — A) Vista superior, proposta de escada para cagados para transposicao de barramentos, fluxo de agua
indicado pelas setas azuis; B) vista frontal, com setas pretas indicando disposicao de rochas de rio (circulos
brancos) ao longo de concavidades e ondulacoes da estrutura. Fonte: primaria.
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Figura 4 — Vista frontal, proposta de adaptacado de estrutura de barramentos com rampas frontais (podendo ser
bifrontais) para transposicao de Phrynops williamsi, com exemplo de possibilidade de movimentagdes indicada
pelas setas vermelhas. Fonte: primaria.

Conservacdo de matas ciliares

Considerando que alguns individuos de P. williamsi também podem cruzar dreas do barramento
por meio de suas matas ciliares, a preservacao, ampliacdo e manutencao dos locais ao redor da
area da barragem em si também sao acdes propostas por diversos estudos para tentar reduzir
0s impactos das hidrelétricas sobre a perda de conectividade entre areas a montante e a jusante
(ENGERA, 2021; BARCENAS-GARCIA et al., 2022).

Essa protecao de matas ciliares também deve se estender a todos os coérregos afluentes
e tributarios dos rios principais onde a espécie P. williamsi foi registrada, tendo em vista as
movimentacdes que a espécie realiza por esses locais, assegurando maior area de forrageio e
possiveis locais para nidificacao. Tal necessidade de protecao da livre conectividade de tributarios
dos rios principais das bacias e também de cérregos e de suas matas ciliares € situacao similar ao
que ja é reportado para ictiofauna, sobre o uso dessas areas para fins de dispersao e migracao e
aqui reiterado também para outros organismos aquaticos (VASCONCELOS et al., 2021). A proposta
poderia ser colocada em pratica planejando um corredor ecolégico em si, que permita a passagem
de fauna entre as areas a jusante e a montante do barramento, beneficiando nao apenas P. williamsi,
como também lontras (L. longicaudis) e outros animais terrestres.

Conservagao de trechos livres de rios

Essencial também € a proposta de que, entre o fim do lago de um empreendimento e o préximo
empreendimento imediatamente a montante, seja mantida uma extensao livre de rio entre 7 e 10
km (figura 5), preferencialmente que contenham areas de corredeiras, tendo em vista ser essa a
extensao de uso identificada para P. williamsi no Rio Iguacu (ENGERA, 2021; DESENVOLVER, 2021a).
Tal proposta poderia fornecer uma melhor manutencao de areas de vida para P. williamsi ao longo
das bacias hidrograficas, garantindo locais que possam ser usados para forrageio e termorregulagao.
Em associacao a possibilidade de que a espécie possa cruzar 0os barramentos, poderia resultar em
significativos incrementos em sua conservacao.
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Trecho livre de rio — 7-10 km

|

PCH 01 Diregao fluxo do rio PCH 02

Figura 5 — Vista superior, exemplo de conservacao de trechos livres de rios, conforme a extensao de uso
conhecida para Phrynops williamsi. Fonte: primaria.

Poluicdo e educacdo ambiental

Outra acao essencial — e que depende nao somente de empreendedores e consultores
ambientais, como também do poder publico — se refere a implementacao de cuidados relacionados
a manutencao da qualidade das aguas dos rios do estado de Santa Catarina. As acdes devem ser
tanto no ambito de preservacao de matas ciliares para reducao do processo de assoreamento
quanto na implementacao de saneamento basico nos diferentes municipios para a reducao dos
efeitos de poluicao das aguas sobre P. williamsi. Como exposto anteriormente, a poluicao também é
um impacto que pode afetar a espécie em questao, principalmente considerando sua dependéncia
de forrageio baseado em macroinvertebrados aquaticos que ocorrem em locais com aguas limpas e
com boa oxigenacao (KUNZ et al., 2018; DESENVOLVER, 2021c; REGOLIN et al., 2023).

Os registros de individuos de P. williamsi mortos por pescadores (KUNZ et al., 2018) também
levantam o alerta para acdes e campanhas publicas regionais para conscientizacao sobre a
importancia da espécie. Essas campanhas devem contar com o apoio de diferentes empreendedores
e consultores ambientais na soma de esforcos para tornar P. williamsi uma espécie-bandeira, em
termos de conservacao ambiental para os rios do planalto e oeste de Santa Catarina.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelos documentos analisados, verifica-se que, ao longo dos ultimos anos, os diversos estudos
ambientais realizados em Santa Catarina tém levantado a preocupacao quanto a conservagao de
P. williamsi, identificando diferentes impactos ambientais possiveis em virtude da instalacao de
hidrelétricas e fazendo propostas para tentar mitigar tais impactos. Também €é importante notar
as acoes e os esforcos realizados pelo Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA/SC) no
ambito de procurar melhor compreender a distribuicao e a biologia da espécie em Santa Catarina,
como, por exemplo, a solicitacao de estudo especifico de monitoramento de P. williamsi no Rio
Marombas.

E certo que ha diversos empreendimentos hidrelétricos planejados, em instalacdo e ja em
operacao em Santa Catarina e que ainda muito se desconhece sobre a biologia de P. williamsi, todavia
isso nao justifica que, pautando-se pelo principio da precaucao, os diferentes empreendedores e
orgaos licenciadores nao tentem adotar solucdes para conservacao da espécie. Os estudos de
modelagem apontam que a espécie tera perdas significativas de sua area de distribuicao futuramente,
porém considerando apenas variaveis abidticas da estrutura dos rios. Quando levarmos em conta
que ha outros fatores afetando sua distribuicao, tais como disponibilidade de recursos alimentares,
qualidade das aguas e sitios de nidificacao, é possivel que as reducoes futuras de sua area de
distribuicao sejam ainda piores do que o proposto por Regolin et al. (2023).

Dessa forma, em resumo, as acoes que se poderiam atualmente implementar em Santa
Catarina sao: instalacao de barreiras/cercas na parte superior e pontos criticos de barramentos que
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possam evitar a mortalidade de P. williamsi; instalacao de escadas para cagados em hidrelétricas;
instalacao de rampas frontais, adaptando estruturas ja existentes nos barramentos, para manutencao
da conectividade populacional de P. williamsi; conservacao de matas ciliares formando corredores
ecolégicos a serem usados por P. williamsi para transporem os barramentos; conservacao de trechos
livres de rios com corredeiras; reducao de poluicao aquatica e trabalhos de educacao ambiental.
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