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RESUMO

Apesar de abrigar uma das maiores biodiversidades do mundo, grande parte dessa riqueza
natural permanece desconhecida para a ciéncia no Brasil, devido a insuficiente amostragem,
registro e divulgacdo adequados. Das atividades humanas tais como a constru¢do de usinas
hidroelétricas tem ameagado diversas espécies, especialmente aqueles taxons mais sensiveis a
alteragdes do habitat, tais como os anfibios. Neste estudo, nosso objetivo foi caracterizar a
anurofauna presente na bacia do Rio Teles Pires, localizada no sul da Amazoénia. Para isso,
utilizamos dados de monitoramento e resgate de quatro empreendimentos hidrelétricos (UHE)
construidos ao longo do rio Teles Pires, entre os anos de 2011 e 2018. Esses dados passaram por
uma criteriosa filtragem, avaliacdo e validacdo, a fim de eliminar possiveis erros taxondmicos.
Em seguida, realizamos andlise para identificar a riqueza, distribui¢ao e similaridade entre cada
empreendimento. Os resultados revelaram a presenca de 110 espécies de anuros na Bacia do Rio
Teles Pires, distribuidas em 35 géneros e 13 familias. A UHE Teles Pires apresenta a maior
diversidade, com 82 espécies, 32 géneros e 13 familias. Em seguida, a UHE Sao Manoel registra
62 espécies, 28 géneros ¢ 13 familias. A UHE Sinop segue com 65 espécies, 23 géneros e 8
familias, enquanto a UHE Colider conta com 57 espécies, 21 géneros e 9 familias. Destaca-se
que a UHE Teles Pires abriga o maior niumero de espécies exclusivas (20 spp.), seguida por
UHE Sinop (7), Sao Manoel (6 spp.) e Colider (5). Ao analisar a heterogeneidade, observamos
que a UHE Sinop apresentou maior variacao entre os pontos de amostragem, enquanto as UHEs
Teles Pires e Sdo Manoel mantiveram um padrdo de similaridade, com amostras mais
homogéneas. Além disso, nosso estudo acrescenta 10 espécies a lista de anuros da regido norte
do estado de Mato Grosso. A divulgagdo dos resultados do estudo pode conscientizar o publico
sobre a importancia da biodiversidade e os impactos das atividades humanas nos ecossistemas,
incentivando a participacdo em agdes de conservagdo e preservacao ambiental.

Palavras-chave: Biodiversidade, anfibios, monitoramento, resgate, usinas hidrelétricas.
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ABSTRACT

Despite harboring one of the world's greatest biodiversity, much of this natural wealth remains
unknown to science in Brazil, due to inadequate sampling, recording, and dissemination. Human
activities such as the construction of hydroelectric plants have threatened various species,
especially those taxa most sensitive to habitat alterations, such as amphibians. In this study, our
aim was to characterize the anuran fauna present in the Teles Pires River basin, located in the
southern Amazon. To achieve this, we utilized monitoring and rescue data from four
hydroelectric projects (UHEs) built along the Teles Pires River between 2011 and 2018. These
data underwent thorough filtering, assessment, and validation to eliminate potential taxonomic
errors. Subsequently, we conducted an analysis to identify richness, distribution, and similarity
among each project. The results revealed the presence of 110 anuran species in the Teles Pires
River Basin, distributed across 35 genera and 13 families. The Teles Pires UHE exhibits the
greatest diversity, with 82 species, 32 genera, and 13 families. Next, the UHE Sao Manoel
records 62 species, 28 genera, and 13 families. The UHE Sinop follows with 65 species, 23
genera, and 8 families, while the UHE Colider has 57 species, 21 genera, and 9 families. It is
noteworthy that the UHE Teles Pires harbors the highest number of exclusive species (20 spp.),
followed by the UHE Sinop (7), UHE Sao Manoel (6 spp.), and UHE Colider (5). Upon
analyzing heterogeneity, we observed that the UHE Sinop exhibited greater variation among
sampling points, while the UHE Teles Pires and UHE S3ao Manoel maintained a pattern of
similarity, with more homogeneous samples. Additionally, our study adds 10 species to the list
of anurans in the northern region of the state of Mato Grosso. The dissemination of study results
can raise public awareness about the importance of biodiversity and the impacts of human
activities on ecosystems, encouraging participation in conservation and environmental
preservation efforts.

Keywords: Biodiversity, amphibians, monitoring, rescue, hydroelectric power plants.
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INTRODUCAO GERAL

A regido Amazonica ¢ conhecida por abrigar uma extraordindria biodiversidade (Boubli
e Hrbek 2012). Entre os grupos de animais que habitam essa regido, destaca-se a anfibiofauna,
composta por ampla variedade de espécies de anfibios, totalizando cerca de 947 espécies para
Amazonia (Segalla ef al. 2021; Penhacek et al. no prelo). Os anfibios da regido sul da Amazodnia
sdo adaptados a uma grande variedade de habitats, que vao desde florestas primarias até areas
alagadas sazonais, como igapds e varzeas (Blankensteyn 2010; Waldez ef al. 2013). Estudos tém
revelado a presenca de espécies endémicas dessa regido, destacando a relevancia dessas areas
para a conservacao da biodiversidade amazodnica (Neckel-Oliveira et al. 2012; Noronha et al.
2015). Os anuros desempenham papel ecoldgico importante, interagindo com outros organismos
e influenciando a dindmica dos ecossistemas. Eles atuam como predadores de insetos, ajudando
a controlar populagdes de presas e regular a abundancia de espécies indesejaveis. Essa interagao
complexa ¢ fundamental para o equilibrio dos ecossistemas (Bastos 2008; Thaler et al. 2017).

No entanto, a riqueza e a distribui¢cdo dos anuros podem ser prejudicadas por fatores
como a fragmentacdo e a degradacdo de habitats, a polui¢do e as mudangas climaticas
(Velasquez 2011). O avango da agropecuaria, a exploracdo de madeira e o aumento da
infraestrutura urbana nos ultimos anos, juntamente com a constru¢ao de usinas hidrelétricas
além da falta de fiscalizacdo e medidas adequadas de controle, tem resultado em um aumento
significativo do desmatamento na regido sul da Amazonia. Essa intensificagdo do desmatamento
levou a designacao dessa regido como o "Arco do Desmatamento" (Margulis 2003; Costa et al.
2011; Valeriano et al. 2012). Essas ameacas resultam na perda de espécies, na reducao da
diversidade e no desequilibrio ecoldgico, com impactos negativos para o ecossistema como um
todo.

Diante desse cenario, compreender a diversidade, a ecologia e a distribui¢do dos anuros
na regido sul da Amazonia ¢ essencial para a conservacao desse importante patrimonio natural.
Estudos cientificos e pesquisas detalhadas sobre as espécies sdo fundamentais para fornecer
subsidios para a tomada de decisdes e o desenvolvimento de estratégias adequadas de manejo e
conservagao (Serediuk 2012; Lopes 2021). Portanto, a pesquisa sobre a anurofauna na regido sul
da Amazodnia se torna crucial, permitindo aprofundar nosso conhecimento sobre a
biodiversidade amazonica e contribuir para a protecdo desse ecossistema unico e de grande

importancia global.
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CAPITULO L.

DIVERSIDADE DE ANFiBIOS ANUROS DA BACIA DO RIO TELES PIRES, MATO
GROSSO, BRASIL

O presente manuscrito seguird as padronizagdes adotadas pelo periodico Acta

Amazonica, no qual presente trabalho sera submetido.
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RESUMO

A bacia do Rio Teles Pires esta localizada no estado de Mato Grosso. Ela se come¢a no bioma
Cerrado com o Rio Teles Pires e termina na Amazonia, na jungdo dos Rios Teles Pires e
Juruena, formando o Rio Tapajés. Localizada em uma regido de transicdo entre o Cerrado e a
Amazonia, essa bacia esta sofrendo diversos impactos como desmatamento e fragmentagao
florestal acelerada impulsionada pelo avango da agricultura e a instalacdo de usinas hidrelétricas.
Neste sentido, estudos sobre a biodiversidade dessa regido sdo muito importantes. Portanto,
neste trabalho apresentamos uma lista de espécies de anuros de quatro usina hidrelétricas (UHE
Sinop, UHE Colider, UHE Teles Pires ¢ UHE Sao Manoel). Os dados foram obtidos através de
Programas de Monitoramento Ambiental e do Programa de Pesquisa em Biodiversidade. Foram
registradas 114 espécies distribuidas em 13 familias, dentre as quais Hylidae e Leptodactylidae
foram as mais diversas, com 47 e 24 espécies, respectivamente. A elevada riqueza de espécies
provavelmente esta associada a heterogeneidade ambiental dessa regido que esta associada a
transi¢do entre formagdes vegetais tipicas do Cerrado e da Amazonia. Conforme a classificacao
da TUCN, 15 espécies sao classificadas como Dados Insuficientes. 61 espécies sdo de habito
terrestre e 53 arboreo. Considerando as incertezas taxonomicas, a complexidade e a diversidade
criptica de varias espécies, a riqueza regional ainda continua subestimada, assim como
observado em outras regides da Amazonia. Esforcos direcionados ao aproveitamento cientifico e
estudos que contemplem a taxonomia integrativa sao necessarios para elucidar as incertezas e
aumentar o nivel de conhecimento sobre a diversidade da regido.

Palavras-chave: Anurofauna, monitoramento, Amazonia, Usinas hidrelétricas.
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ABSTRACT

The Teles Pires River Basin is located in the state of Mato Grosso, starting in the Cerrado
biome, transitioning through different ecosystems, and culminating in the Amazon region after
its confluence with the Juruena River, forming the Tapajos River. Due to its presence in the
Cerrado and transitional zones, this basin is experiencing various impacts such as rapid
deforestation, forest fragmentation, the installation of hydroelectric power plants, and the
expansion of agriculture. Despite these significant impacts, research on the anuran fauna of the
region began in 2008. In this study, we present data on the anuran fauna obtained through
Environmental Monitoring Programs conducted at four hydroelectric power plants, as well as
data from separate research projects and the Biodiversity Research Program. We documented
114 species distributed across 13 families, with Hylidae and Leptodactylidae being the most
diverse families, comprising 47 and 24 species, respectively. The high species richness in the
Teles Pires River Basin, particularly within the Hylidae family, is likely associated with the
significant environmental heterogeneity of the region and its location in the transitional area
between the Cerrado and Amazon biomes. According to the IUCN classification, 99 species are
categorized as "Least Concern," 15 have "Data Deficient" status, 61 species are terrestrial, and
53 are arboreal. Considering taxonomic uncertainties, the complexity, and the cryptic diversity
of several species, the regional richness is still underestimated, as observed in other Amazon
regions. Targeted efforts for scientific exploration and studies that incorporate integrative
taxonomy are necessary to address uncertainties and enhance our understanding of regional
diversity.

Keywords: Anuran fauna, monitoring, Amazon, hydroelectric power plants.
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1 INTRODUCAO

A Amazodnia possui a maior bacia hidrografica do mundo (Junk e Mello 1990; Ferreira et
al. 2017) e, por isso, mais de uma centena de hidrelétricas ja foram construidas e inimeras
propostas de novas construg¢des estdo em analise (Latrubesse ef al. 2017). As usinas hidrelétricas
sdo uma importante fonte de energia para o Brasil e representam mais de 65% da matriz
energética brasileira (Pottmaier er al. 2013; Bobrowiec e Tavares 2017; Fearnside 2019). A
Bacia do rio Tapajoés, um dos importantes afluentes do rio Amazonas, ¢ formada, principalmente
pelos Rios Teles Pires e Juruena, sendo classificada como primordial para a instalagdo de usinas

hidrelétricas, devido as caracteristicas geograficas e hidroldgicas.

Desde 1980, o seu principal afluente - rio Teles Pires - vem sendo estudado para a
geragdo de energia elétrica, culminando em um inventario completo das futuras usinas. No
entanto, a construcao das usinas do complexo hidrelétrico Teles Pires comegou no inicio do
século XXI (Brasil 2017) com a UHE Teles Pires na metade da década de 2010. Atualmente,
seis usinas hidrelétricas formam o complexo Teles Pires, sendo quatro em operagao (UHE’s
Teles Pires, Colider, Sdo Manoel e Sinop), uma com a viabilidade (UHE Foz do Apiacés) e
outra planejada (UHE Magessi) aprovadas pela Agéncia nacional de Energia Elétrica - ANEEL
(Brasil 2010, 2017; Fearnside 2019). A bacia do rio Teles Pires, vem sofrendo constantes
mudangas em seu uso € ocupagao do solo nas ultimas décadas (Borella et al. 2022) devido a
implantacao de empreendimentos hidrelétricos e linhas de transmissao, expansao das atividades
agropecuarias, exploracao de recursos naturais, como minérios ¢ madeiras (Zaiatz et al. 2018;

Kraeski et al. 2023) e crescimento de cidades na regido (Reis ef al. 2023).

A construcao de usinas hidrelétricas na Amazonia causa impactos sociais € ambientais
significativos (Fearnside 2019) e, nos ultimos anos, varios estudos t€ém demonstrado seus

impactos sobre a biodiversidade (Bechimol e Peres 2015a,b; Bobrowiec e Tavares 2017),
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provocando inclusive extingdo local de algumas espécies de anfibios (Dayrell et al. 2021). A
preocupacao com o declinio global das espécies de anfibios ¢ um debate antigo na comunidade
académica (Beebee e Griffiths 2005) e tem apontado que a principal causa deste fendmeno ¢
a perda e degradacdo de habitat, que ¢ oriunda da expansdo da agricultura (77% das espécies
impactadas), extracdo de madeira (53%) e o desenvolvimento de infraestrutura (40%) (Luedtke

et al. 2023). Essas causas afetam 93% de todas as espécies de anfibios ameagadas no mundo.

Recentemente, muitas areas amazodnicas foram inventariadas devido a exigéncias dos
Estudos de Impactos Ambientais — EIA e Relatério de Impactos Ambientais - RIMA solicitados
por o6rgdos ambientais federais e estaduais para grandes empreendimentos como Usina
hidrelétricas (Avila e Kawashita-Ribeiro 2011) e, também pela ampliagio do sistema de
amostragem padronizada da fauna e flora do Programa de Pesquisa em Biodiversidade — PPBio
(Noronha et al. 2015). Estes estudos tém descrito varias espécies para a regido amazonica (por
exemplo, Gordo et al. 2013; Simdes et al. 2013), e para as bacias do rio Tapajos (Moraes et al.
2019; Peloso et al. 2018; Carvalho et al. 2021) e do Teles Pires (Oliveira et al. 2020), inclusive
com dados obtidos em monitoramento de empreendimentos hidrelétricos instalados no Rio Teles
Pires como, Ameerega munduruku (Neves et al. 2017), Allobates paleci (Silva et al. 2022)

Proceratophrys korekore (Santana et al. 2021).

O conhecimento da biodiversidade da bacia do Teles Pires ¢ limitado, apesar das
informacdes disponiveis em estudos ambientais exigidos por lei para avaliar o impacto das
barragens planejadas (Latrubesse et al. 2017). Contudo, ¢ importante reconhecer que os
empreendimentos hidrelétricos também podem oferecer oportunidades para a pesquisa e
conservagao local e regional da fauna (Silva Jr. et al. 2009), principalmente em locais de
grandes lacunas de conhecimento ¢ de perda de habitat (Carvalho er al. 2023). Varias

localidades sdao subamostradas, na bacia do rio Teles Pires, com muitas espécies ainda ndo
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descritas e, por estar no arco do desmatamento e fronteira agricola, esforgos para catalogar e

descrever a biodiversidade precisam ser priorizados (Bickford et al. 2007).

A construcdo de barragens na bacia do rio Amazonas e seus tributarios té€m
consequéncias ambientais tanto em grande escala quanto local (Latrubesse et al. 2017).
Portanto, os esforcos de monitoramento associados a constru¢do delas e dos monitoramentos
padronizado programa de pesquisas em biodiversidade — PPBio podem contribuir para a coleta
de dados valiosos sobre a distribuicdo e ecologia das espécies de anfibios, auxiliando na
identificagdo de areas criticas para a conservacao. O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o atual
conhecimento sobre os anfibios anuros da bacia do Rio Teles Pires, com base em informagdes
obtidas de quatro empreendimentos hidrelétricos, pesquisas avulsas e do programa de pesquisas
em biodiversidade — PPBio. Dados sobre o estado de conservagdo e habitat de ocorréncia

também sdo apresentados.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Os dados aqui apresentados advém de coletas na Bacia do Rio Teles Pires localizada
entre as latitudes 7°16'47" e 14°55'17" sul e as longitudes 53°49'46" e 58°7'58" oeste, ocupando
uma area territorial de 141.524 quilometros quadrados no Estados brasileiros de Mato Grosso e
Para, dentro dos limites da Amazonia Legal (Figura 1). O rio Teles Pires, divisor natural entre os
estados de Mato Grosso e Para tem extensdo de 1457 km até o encontro com o Juruena,
formando o Rio Tapajos, um dos principais afluentes da margem direita do rio Amazonas. Ao
longo do seu curso tem como principais afluentes pela margem esquerda; os rios Verde,
Paranaita, Apiacés e Ximari e pela margem direita, os rios Paranatinga, Caiap0o, Peixoto de
Azevedo, Cristalino, Sao Benedito e Cururu-Agu. A ampla extensdo da bacia faz com que ela

seja classificada em alto, médio e baixo Teles Pires. As partes inferior e média da bacia do rio
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Teles Pires sdo caracterizadas pela presenca do bioma Amazonia, enquanto a parte superior

Teles Pires ¢ marcada pelo bioma Cerrado.

O clima predominante no alto Teles Pires e em parte do médio Teles Pires segundo a
classificagao de Koppen, ¢ tropical Aw com sazonalidade climatica definida por duas estagdes
bem distintas, a estagdo chuvosa (outubro a abril) e a estacdo seca (maio a setembro). O restante
da bacia possui clima tropical umido Am com curta estacdo seca e mais precipitacdo (Dubreuil
et al. 2018). A precipitacdo varia de 1500mm a 2.400mm no sentido sul norte da bacia, ¢ a

temperatura média de 27°C (Souza et al. 2013).

2.2 COLETA DOS DADOS

Os dados dos monitoramentos e resgate da anurofauna advém de quatro usinas
hidrelétricas instaladas na bacia do Teles-Pires, cedidos pelas concessionarias (via solicitagao
formal aos gestores) e/ou pelo 6rgao ambiental. Cada empreendimento hidrelétrico apresenta
pontos amostrais e metodologias definida pelos seus respectivos Plano Basico Ambiental (PBA)
as quais sdo compativeis com a metodologia Rapeld usada no Programa de Pesquisas em

Biodiversidade - PPBio.

A Sinop Energia (Usina Hidrelétrica Sinop) executou os monitoramentos entres 0s anos
de 2016 a 2021 (CES 2013), tendo como estratégia o monitoramento em oito trilhas amostrais
de Skm (quatro em cada margem do rio) a partir do leito original do rio Teles Pires (PBA 2013).
Cada trilha ¢ composta de 4 parcelas de 250m distante 1km entre si. A Copel (UHE Colider)
teve como base de monitoramento quatro trilhas de Skm, distribuidas em Area Diretamente
Afetada (ADA), Area de Influéncia Direta (AID) e na Area de Influéncia Indireta (AII), margens
esquerda e direita do rio Teles Pires, executando o monitoramento entre os anos de 2011 ¢ 2016

(COPEL, 2010). Essas trilhas possuiam quatro parcelas de 250m.
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O monitoramento da UHE Teles Pires teve como pontos amostrais seis trilhas de Skm
com cinco parcelas de 250m em cada trilha, tendo os dados coletados entre os anos de 2012 e
2016 (UHE TELES PIRES S.A., 2011). Os dados referentes ao monitoramento da UHE Sao
Manoel resultam de coletas em seis trilhas de 1 km contendo 3 trés parcelas de 250m em cada
trilha, as quais estavam distribuidas em ambas as margens do rio Teles Pires a partir do leito
original (trés para cada margem do rio). O monitoramento ocorreu entre os anos de 2015 e 2021

(SAO MANOEL ENERGIA, 2014).

Também utilizamos dados secundarios obtidos através de revisdo de literatura (por
exemplo, Fouquet et al. 2021; Santana et al. 2021; Silva et al. 2022) para compor a lista de
espécies para a BHTP. Para o Parque Estadual do Cristalino, utilizamos dados do PPBio,
relatorio de plano de manejo, e do livro da anurofauna da RPPN (Anjos ef al. 2021) e capitulo

de livro da herpetofauna do PE do Cristalino (Rodrigues et al. 2015).

Os dois moddulos do PPBio foram amostrados entre 2009 e 2018, ¢ 2012 - 2021, em
Claudia e no Parque Estadual do Cristalino, respectivamente. As 32 parcelas de 1 hectare dos
trés modulos de Claudia foram amostradas cinco vezes com duracdo de sete
dias/amostragem/moédulo. As 12 parcelas do modulo do PPbio no PE do Cristalino foram
amostradas sete vezes e duragdo de sete dias/amostragem. As amostragens ocorreram sempre na
estacdo chuvosa de novembro a maio. A amostragem nas parcelas consistiu em procura visual
limitada por tempo (PVLT) (01:00 h), sendo que as amostragens de anfibios diurnos foram
restritas ao periodo de 08:00-16:00h e as amostragens noturnas de 18:30- 00:300h. Tanto o
inventario diurno quanto noturno foram realizados, por no minimo, duas pessoas, as quais
percorreram as parcelas vistoriando cavidades de arvores, troncos caidos, serrapilheira,
vegetacao, buracos no solo e corpos d’agua. O inventario de anfibios no periodo noturno foi
realizado por meio de amostragem visual (visual encounter surveys, com uso de lanterna de

cabeca) e auditiva, simultaneamente (Crump & Scott 1994; Zimmerman 1994).
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Contabilizamos todas as espécies encontradas nas parcelas de monitoramento e resgate,
bem como nos mddulos do PPBio, para a determinacdo da diversidade de anfibios da Bacia do
Rio Teles Pires. No entanto, apds a obten¢do dos dados de monitoramento e resgate dos
empreendimentos hidrelétricos, realizamos uma filtragem e padronizacdo para evitar contagem
duplicada de espécies. Excluimos as espécies ndo identificadas a nivel especifico e com duvidas
taxondmicas (sp. aff. gr.), sendo mantidas apenas as espécies que o identificador teve “certeza”
da identidade da espécie. Apds o processamento “depuracdo”, revisamos e atualizamos todas as
nomenclaturas de acordo com a Lista Oficial da Sociedade Brasileira de Herpetologia - SBH

(Costa 2022) e Amphibians Species of the World (Frost 2022).

Além disso, para a validagdo da identificagdo das espécies, realizamos visitas 'in loco' em
colecdes que receberam os espécimes para tombamento, tais como a Cole¢do Herpetologica do
Acervo Biolégico da Amazdnia Meridional (ABAM) da Universidade Federal de Mato Grosso
em Sinop, ¢ a Cole¢do de Zoologia de Alta Floresta (CZAF) da Universidade do Estado de Mato
Grosso em Alta Floresta. Adicionalmente, realizamos consultas online em cole¢des de ambito
nacional, incluindo o Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP) que recebeu
parte do material. Os dados da UHE-Sinop e dos modulos do PPBio foram coletados pelos
autores desse manuscrito e estdo tombados (ABAM). A distribuicdo geografica das espécies
relatadas foi avaliada através do Sistema de Informacgdo sobre a Biodiversidade Brasileira
(SiBBr), a plataforma AmphibiaWeb, GBIF, livro Herpetofauna de Mato Grosso volume 1 —
Anfibios (Lista mais completa e atual da anurofauna do Estado de Mato Grosso) de Avila ef al.
(2021) e consulta a herpetdlogos da regido ou que trabalharam nela. Todas as espécies sem

registro para a regido e sem estar depositada em colec¢des para a checagem foram excluidas.

Para checagem do estado de conservacdo (categoria de ameaca) de cada espécie
utilizamos a Lista Vermelha de Espécies Ameagadas da Unido Internacional para Conservagao

da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN 2022). Sendo: Extinta (EX), Extinta na Natureza
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(EW), Em perigo critico (CR), Em perigo (EN), Vulneravel (VU), Quase ameagada (NT), Pouco
preocupante (LC) e Dados insuficientes (DD). Além dessas categorias, a [UCN também utiliza

os termos "Nao Avaliada" (NA) para espécies que ainda ndo foram avaliadas.
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Figura 1 - Localizagao das areas inventariadas das usinas hidrelétricas Colider ( ) Sao Manoel ( ),
Sinop () e Teles Pires (), Pesquisas avulsas () e do Programa de Pesquisas em Biodiversidade —
PPBio () na Bacia do Rio Teles Pires, Mato Grosso, Brasil.

3 RESULTADOS

Com base nos dados obtidos por meio dos Programas de Monitoramento e resgate das
quatro usinas hidrelétricas, das pesquisas avulsas e do programa de Pesquisa em Biodiversidade,
registramos 114 espécies para a Bacia do Rio Teles Pires (Tabela 1). As espécies estdo
distribuidas em 13 familias, dentre as quais Hylidae e Leptodactylidae apresentaram as maiores
riquezas, com 47 e 24 espécies, respectivamente (Tabela 1). Vinte e sete espécies ndo estdo

identificadas ao nivel especifico e a taxonomia necessita de revisao.

A UHE Teles Pires teve a maior riqueza de espécies com 82, seguido pela UHE Sinop

com 63 (Tabela 1). As menores riquezas de espécies ficaram com os moddulos do PPBio de
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Claudia e a UHE Colider com 27 e 57 espécies, respectivamente. Oitenta e sete espécies sdo de
habitat florestado e 27 de éareas abertas, sendo 61 espécies de habito terrestre e 53 arboricola
(Tabela 1). Noventa e nove espécies estdo classificadas como Pouco Preocupante (LC) e 15
como Dados insuficientes (DD). Ao longo dos estudos feitos nas UHEs, diversos pesquisadores
realizaram registros fotograficos de espécies registradas na regido. Para melhor ilustrar, alguns

desses registros constam listados em Anexo 1.

4 DISCUSSAO

A riqueza de anuros registrada para a Bacia do rio Teles Pires representa 29,7% das
espécies registradas para a Amazonia brasileira na qual, minimamente tem relatado 383 espécies
de anuros (Hoogmoed e Galatti 2023). Nessa perspectiva, os estudos na Bacia do rio Teles Pires
contribuiram no aumento de 100 (Avila e al. 2021) para 114 espécies (14%) para a Amazonia
Mato-grossense. No entanto, a diversidade de anuros tanto na Amazonia quanto na Bacia do rio
Teles Pires pode aumentar, pois existem grandes lacunas amostrais, principalmente no sul da

Amazonia e zona de transi¢ao (Guerra et al. 2020).

Nas ultimas décadas, muitas informagdes sobre diversidade da anurofauna da Amazonia
e na zona de transicdo Amazodnia-Cerrado, tem sido originada de programas de monitoramento e
resgate de fauna de empreendimentos hidrelétricos (e.g., Avila e Kawashita-Ribeiro 2011; Vaz-
Silva et al. 2015). Além disso, a descrigdo de novas espécies para a Bacia do Rio Teles Pires
como Ameerega munduruku (Neves et al. 2017), Allobates paleci (Silva et al. 2022) e
Proceratophrys korekore (Santana et al. 2021) foram oriundas desses empreendimentos. Ainda,
estudos avulsos e/ou desenvolvidos em modulos de amostragem padronizada instalados na
mesma regido permitiram a ampliacdo dos registros da anurofauna (Rodrigues et al. 2015;
Oliveira et al. 2020; Anjos et al. 2021), onde novas espécies foram descritas, tais como
Pristimantis pluvian e Pristimantis pictus (Oliveira et al. 2020), e novos registros foram
relatados, tais como Trachycephalus coriaceus (Ferreira et al. 2021) e Vitreorana ritae

(Penhacek et al. 2020).

Desta forma, € notdria a contribuicao desses estudos para o conhecimento da anurofauna
da Bacia do rio Teles Pires. No entanto, 27 espécies registradas nos respectivos estudos, nao
foram identificadas a nivel especifico (Rodrigues et al. 2015; Oliveira et al. 2020; Anjos et al.
2021) e, algumas identificagdes foram revisadas. Por exemplo, as espécies Proceratophrys

korekore (Santana et al. 2021), Pristimantis pluvian e Pristimantis pictus (Oliveira et al. 2020) e
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Ameerega munduruku (Neves et al., 2017), eram conhecidas como Proceratophrys
concavitympanum, Pristimantis cf. fenestratus e Ameerega picta, respectivamente. Portanto,
devido a grande diversidade de espécies cripticas de anuros na Amazonia, ha a necessidade de
revisdo taxondmica com abordagens integrativas, principalmente para as espécies problematicas.
Ao revisar o género Pristimantis para o sul da Amazonia, Oliveira et al. (2020) conseguiu
descrever quatro espécies e detectar linhagens que ndo foram associadas a nenhuma espécie

avaliada, provavelmente, sendo novas para a ciéncia.

A abundancia de espécies de Hylidae e Leptodactylidae encontrada neste estudo ¢ tipica
de outras regides da Amazonia (por exemplo, Waldez 2013; Menin et al. 2017) e de outros
biomas da América do Sul (Duellman 1988). A heterogeneidade do habitat e os diferentes tipos
de fitofisionomias encontrados na regido contribuem para que 87 espécies ocorram em area
florestada e possuam habito terrestre (mais de 60 espécies). Estudos mostram que a
disponibilidade de habitat e/ou formagdes vegetacionais locais estdo associadas com esse
resultado (Duellman 1988; Menin et al. 2017). A heterogeneidade do habitat terrestre
determinando a distribuicao espacial dos anuros tende a se concentrar na descricdo padrdes de
distribuicdo espacial (Patrick et al. 2008) e que todos os habitats terrestres sdo mais uniformes

em qualidade (Conroy e Brook 2003).

Noventa e nove espécies foram classificadas como pouco preocupante € 15 com dados
insuficientes. Isso ¢ preocupante para a regido visto que muitas espécies ocorrem apenas na area
da Bacia do rio Teles Pires ¢ foram descritas recentemente, tendo sua distribuicao restrita, frente
ao avanco de acodes antropicas, € consequentemente, o status de conservacdo dessas espécies se
torna uma incognita. A caréncia desse tipo de informacao torna dificil a tomada de decisdes
visando a manutencdo da biodiversidade, visto que muitas espécies podem entrar em processo
de extingdo sem ao menos terem sido conhecidas pela ciéncia. Os estudos de Luedtke et al.
(2023) mostraram que o numero de espécies ameacadas tem aumentado nos ultimos anos, € que
aquelas com dados deficientes estejam ameacadas na propor¢ao semelhante a média global
(40,7%), com os principais fatores relatados por eles estando presentes em regides como

agricultura, desmatamento e desenvolvimento de infraestrutura como construcdo de usinas.

A Bacia do Rio Teles Pires esta inserida no arco do desmatamento (Rodrigues et al.
2015) e no centro de endemismo Tapajos (Silva et al. 2005), uma das regides amazonicas mais
ameacadas pelas pressdes antropicas (Braz et al. 2016). A rede de usinas que formam o
complexo Teles Pires ndo estd completa, pois no baixo Teles Pires estd em fase de construgado a

Usina Hidrelétrica Foz do Apiacas (Brasil 2017; Fearnside 2019) e no Alto Teles Pires, estd em
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estudo de viabilidade a Usina Hidrelétrica Magessi (Fearnside 2019). O Alto Teles Pires ¢ a
regido da nascente do rio, e encontra-se localizada no bioma Cerrado, onde ndo se tem
levantamentos da anurofauna. As condi¢cdes morfoclimaticas e fitogeograficas do Cerrado
possibilitam amplas zonas de contato com os ecossistemas restantes, possibilitando uma grande
riqueza de espécie (Cintra ef al. 2009). Portanto, a diversidade de anuros da Bacia do rio Teles
Pires ¢ subestimada considerando os problemas taxondmicos, as recentes descri¢cdes de espécies
(e.g. Silva et al. 2022), as revisOes taxonOmicas (Oliveira et al. 2020) e a ampliacao de

distribuicao geografica de varias espécies (Penhacek et al. 2020).

O estabelecimento de Usinas Hidrelétricas tem sido listado como uma ameaga as
populagdes de anfibios na Amazonia (IUCN 2016), e nos proximos anos, um conjunto de novas
hidrelétricas estdo previstas para serem construidas na regido (Silva et al. 2018). As usinas
causam mudancas na composicdo das assembleias em ecossistemas florestais amazonicos
submetidos a diferentes niveis de inundacao (Brandao et al. 2008; Moraes et al. 2016). Os
estudos conduzidos por Silva ef al. (2018) relataram que mais de 67% das espécies da Amazonia
Legal e 54% das espécies com alto grau de endemismo estdo sujeitas a perda de seus habitats

devido a sobreposi¢ao de hidrelétrica.

Em se tratando do sul da Amazodnia, onde esta localizada a bacia do rio Teles Pires é uma
das regides mais ameagadas do Brasil devido as inimeras barragens planejadas, conversao da
floresta em agricultura e dos empreendimentos lineares (Moutinho e Azevedo-Ramos 2023).
Nessa regido ha descricdo formal de novas espécies e uma diversidade criptica dentro de varios
complexos de espécies (Fouquet et al. 2021; Ferrao et al. 2022) que precisam ser resolvidos.
Todavia, embora saiba-se dos impactos que as usinas hidrelétricas causam aos anuros, ¢
importante acessar as informagdes geradas pelos programas de monitoramento e resgate de
fauna como banco de dados e lista de espécies, bem como incentivar a deposi¢do dos espécimes
em colecdes biologicas e a publicacdao dos inventarios em revistas cientificas. Essas informacdes
podem contribuir substancialmente para o aumento do conhecimento dos anuros de regides com
poucas informagdes sobre a biodiversidade. O que de fato podemos evidenciar ao término desse
estudo, tendo em vista a detec¢do de 14 novas espécies para a Bacia do Rio Teles Pires advindas
da compilagdo dos dados de monitoramento e resgate de fauna das usinas hidrelétricas instaladas

na regiao.
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Tabela 1 — Diversidade de anfibios anuros da Bacia Hidrografica do rio Teles Pires, Mato Grosso
segundo Avila et al. (2021), Parque Estadual do Cristalino, Programa de Pesquisa em Biodiversidade
(moédulo Claudia) e listados nos monitoramentos das Usinas Hidrelétricas (UHE) construidas na Bacia
Hidrografica do Rio Teles Pires. Legenda: Parque Estadual do Cristalino (PEC), Programa de Pesquisa

em Biodiversidade (PPBio), Sinop (SN), Colider (CL), Teles Pires (TP) ¢ Sdo Manoel (SM).

. . . . UHE
Familia/ Espécie PEC PPBio Claudia SN CL TP SM IUCN HABITAT
Allophrynidae
Allophryne ruthveni X X X X X LC FL/T
Aromobatidae
Allobates brunneus X X LC FL/T
Allobates femoralis X X LC FL/T
Allobates marchesianus X X LC FL/T
Allobates tapajos X DD FL/T
Allobates paleci X DD FL/T
Bufonidae
Rhaebo guttatus X X X X X X DD FL/T
Rhinella castaneotica X X X X X X LC FL/T
Rhinella diptycha X X X LC AB/T
Rhinella granulosa X LC AB/T
Rhinella margaritifera X X X X X X LC FL/T
Rhinella marina X X X X X X LC AB/T
Centrolenidae
Hyalinobatrachium cappellei X X X LC FL/ARB
Hyalinobatrachium carlesvilai X X LC FL/ARB
Hyalinobatrachium iaspidiense X X LC FL/ARB
Teratohyla adenocheira X X LC FL/ARB
Teratohyla midas X LC FL/ARB
Vitreorana ritae X X X LC FL/ARB
Ceratophryidae
Ceratophrys cornuta X X X X LC FL/T
Craugastoridae
Pristimantis conspicillatus X LC AB/T
Pristimantis fenestratus X X X X X X LC AB/T
Pristimantis ockendeni X X LC AB/T
Pristimantis peruvianus X LC AB/T
Pristimantis pictus X X X DD AB/T
Pristimantis pluvian X X DD AB/T
Pristimantis reichlei X DD AB/T

Dendrobatidae
Adelphobates castaneoticus X X X LC FL/T
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. , . . . UHE
Familia/ Espécie PEC PPBio Claudia SN CL TP SM IUCN HABITAT

Adelphobates galactonotus X LC FL/T

Ameerega flavopicta X DD FL/T

Ameerega munduruku X X DD FL/T

Ameerega picta X X LC FL/T

Hylidae

Boana albopunctata X X X X X X LC AB/ARB
Boana boans X X X X X X LC  AB/ARB
Boana calcarata X X X X LC FL/ARB
Boana cinerascens X X X X X LC AB/ARB
Boana fasciata X X X X LC  AB/ARB
Boana geographica X X X X X X LC AB/ARB
Boana icamiaba X X X DD  FL/ARB
Boana lanciformis X LC FL/ARB
Boana leucocheila X X X DD FL/ARB
Boana multifasciata X X X X X LC FL/ARB
Boana punctata X X X LC FL/ARB
Boana raniceps X X X X X LC FL/ARB
Boana semilineata X LC FL/ARB
Boana wavrini X LC FL/ARB
Callimedusa tomopterna X LC FL/ARB
Dendropsophus bifurcus X LC FL/ARB
Dendropsophus cruzi X X X LC FL/ARB
Dendropsophus leali X LC FL/ARB
Dendropsophus leucophyllatus X LC FL/ARB
Dendropsophus marmoratus X X X X X LC FL/ARB
Dendropsophus melanargyreus X X X X X LC FL/ARB
Dendropsophus microcephalus X LC FL/ARB
Dendropsophus minusculus X LC FL/ARB
Dendropsophus minutus X X X X X LC AB/ARB
Dendropsophus nanus X X X X X LC FL/ARB
Dryaderces inframaculatus X LC FL/ARB
Osteocephalus buckeyi X X LC FL/ARB
Osteocephalus leprieurii X X X X X LC FL/ARB
Osteocephalus oophagus X X X LC FL/ARB
Osteocephalus taurinus X X X X X X LC FL/ARB
Phyllomedusa camba X LC AB/ARB
Phyllomedusa vaillantii X X X X X X LC FL/ARB
Pithecopus azureus X X DD FL/ARB
Pithecopus hypochondrialis X X X X X X DD  FL/ARB
Scinax boesemani X LC FL/ARB
Scinax cruentommus X X X LC FL/ARB

Scinax fuscomarginatus X X X X LC AB/ARB



Familia/ Espécie

Scinax fuscovarius
Scinax garbei
Scinax nasicus
Scinax nebulosus
Scinax ruber
Scinax x-signatus
Trachycephalus coriaceus
Trachycephalus cunauaru
Trachycephalus resinifictrix
Trachycephalus typhonius
Leptodactylidae
Adenomera andreae
Adenomera hylaedactyla
Adenomera martinezi
Engystomops freibergi
Leptodactylus didymus
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus knudseni
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus macrosternum
Leptodactylus mystaceus
Leptodactylus paraensis
Leptodactylus pentadactylus
Leptodactylus petersii
Leptodactylus podicipinus
Leptodactylus rhodomystax
Leptodactylus stenodema
Leptodactylus wagneri
Lithodytes lineatus
Physalaemus centralis
Physalaemus cuvieri
Physalaemus nattereri

Pseudopaludicola canga

Pseudopaludicola hyleaustralis

Pseudopaludicola mystacalis
Microhylidae

Chiasmocleis avilapiresae

Chiasmocleis bassleri

Chiasmocleis shudikarensis

Ctenophryne geayi

Dermatonotus muelleri

Elachistocleis helianneae

PEC PPBio Claudia

X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X X
X X
X
X X
X
X
X X
X
X
X
X
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X
X

)X X
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IUCN HABITAT

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
DD
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
DD
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC

AB/ARB
FL/ARB
FL/ARB
FL/ARB
FL/ARB
FL/ARB
FL/ARB
FL/ARB
FL/ARB
FL/ARB

FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
AB/T
FL/T
AB/T
AB/T
FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
AB/T
AB/T
FL/T
AB/T
AB/T
AB/T

FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
FL/T
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Elachistocleis magna FL/T
Hamptophryne boliviana X LC FL/T
Odontophrynidae
005 ZZSf;‘Z;ﬁﬁ% X X X X X LC FUT
Proceratophrys korekore X DD FL/T
Pipidae
Pipa arrabali X X X LC FL/T
Ranidae

Lithobates palmipes X X X X LC FL/T
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CAPITULO 1L

ANUROFAUNA DA BACIA DO RIO TELES PIRES, NORTE DO ESTADO DE MATO
GROSSO, SUL DA AMAZONIA, BRASIL

O presente manuscrito seguira as padronizagdes adotadas pelo periddico Acta

Amazonica, no qual presente trabalho serd submetido
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RESUMO

O Brasil ¢ conhecido por sua rica biodiversidade, incluindo uma grande parte das florestas
tropicais remanescentes do mundo, principalmente na regido amazdnica. Compreender os
padrdes de distribuicdo das espécies ¢ crucial para a conservacdo € o manejo sustentavel.
Neste estudo, concentramos nossa atencdo na anurofauna da bacia do rio Teles Pires,
localizada no norte de Mato Grosso. Utilizamos dados de monitoramento e resgate coletados
em quatro usinas hidrelétricas ao longo do rio Teles Pires: UHE Sinop, UHE Colider, UHE
Teles Pires e UHE Sdo Manoel. Realizamos analises estatisticas para avaliar e comparar a
riqueza, distribuicdo e similaridade das comunidades de anuros entre os empreendimentos.
Identificamos a presenca de 110 espécies de anuros na bacia, pertencentes a 13 familias e 35
géneros distintos. Registramos 28 espécies exclusivamente durante o resgate, enquanto 16
foram exclusivamente registradas durante o monitoramento. A UHE Teles Pires apresentou a
maior riqueza de espécies (S=83), seguida pela UHE Sao Manoel (S=61). Este estudo
adiciona 35 espécies nao registradas em outros estudos realizados na regido, demonstrando a
importancia do monitoramento e resgate em empreendimentos hidrelétricos para ampliar
nosso conhecimento sobre a biodiversidade local, especialmente em regides sensiveis, como a
Amazdnia. A conservagdo da biodiversidade ¢ fundamental, e dados como esses sdo
essenciais para apoiar a tomada de decisdes e a implementagdo de agdes de conservagao

eficazes.

Palavras-chave: Usinas hidrelétricas, biodiversidade, monitoramento, resgate.
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ABSTRACT

Brazil is known for its rich biodiversity, including a large portion of the world's remaining
tropical forests, primarily in the Amazon region. Understanding species distribution patterns
is crucial for conservation and sustainable management. In this study, we focused on the
anuran fauna of the Teles Pires River basin, located in the northern region of Mato Grosso.
We used monitoring and rescue data collected at four hydroelectric power plants along the
Teles Pires River: UHE Sinop, UHE Colider, UHE Teles Pires, and UHE Sao Manoel. We
conducted statistical analyses to assess and compare the richness, distribution, and similarity
of anuran communities among the enterprises. We identified the presence of 110 anuran
species in the basin, belonging to 13 families and 35 distinct genera. We recorded 28 species
exclusively during rescue operations, while 16 were exclusively recorded during monitoring.
UHE Teles Pires showed the highest species richness (S=83), followed by UHE Sao Manoel
(S=61). This study adds 35 species not recorded in other studies conducted in the region,
demonstrating the importance of monitoring and rescue operations at hydroelectric projects to
expand our knowledge of local biodiversity, especially in sensitive regions such as the
Amazon. Biodiversity conservation is fundamental, and data like these are essential to support
decision-making and the implementation of effective conservation actions.

Keywords: Hydroelectric power plants, biodiversity, monitoring, rescue.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca por sua grande biodiversidade (Mittermeier et al. 1998; Myers et al. 2000)
e lideranga na conservagdo (Mittermeier et al. 2011; Bellard et al. 2014). A Amazodnia, abrangendo
aproximadamente 56% dos remanescentes de florestas tropicais mundiais (Correia et al. 2007) e
desempenha um papel crucial no armazenamento de carbono e regulagdo climatica (Phillips et al.
2009; Malhi e Grace 2000; Salazar ef al. 2015). No entanto, a rapida expansdo do agronegdcio e
infraestruturas, como hidrelétricas, linhas de transmissdo e pavimentagdo de rodovias, ameagam
seriamente essa regido (Filho 2016; Fearnside e Fernandes 2015; Laurance et al. 2009; Campos 2011;

Bager et al. 2016; Simoes ef al. 2019).

A dindmica de mudanga no uso do solo na Amazobnia gera preocupagdes quanto a
sustentabilidade da biodiversidade (Fearnside 2007; 2015). O desmatamento (Silva Junior et al. 2020),
a mineragao ilegal (Tollefson 2021), a expansao agricola e pecudria (Zaiatz et al. 2018; Marengo et al.
2022) e os conflitos fundiarios, incluindo a grilagem de terras (Loureiro e Pinto 2005; Fearnside 2020;
Ferrante e Fearnside 2019), resultam na degradagdo da floresta amazonica. Isso afeta o clima global, a
biodiversidade e as comunidades indigenas e tradicionais que dependem da floresta para sobreviver

(Ferrante e Fearnside 2019).

A expressiva heterogeneidade de habitats e grande diversidade de espécies existentes na
Amazonia (Brandon et al. 2005; Silva et al. 2005), aumenta a dificuldade em se tragar planos para a
conservagdo da biodiversidade pela falta de amostragens padronizadas e auséncia de inventarios em
grande parte da regido, acarretando poucas informagdes sobre a distribuigdo da maioria das espécies
animais (Magnusson et al. 2005). Compreender os padroes de distribuigdo das espécies € o primeiro
passo para a conservagdo, manejo € o uso sustentavel da terra e da biodiversidade (Soares-Filho et al.

2004; Keller et al. 2009).
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Recentemente, a bacia hidrografica da Amazonia tem experimentado um aumento na
construcdo de hidrelétrica (Winemiller et al. 2016, MME e EPE 2020), com énfase a da bacia do rio
Tapajos e seus dois principais afluentes, Rio Juruena e Rio Teles Pires (Fearnside 2015, Gallardo et al.
2017). Como exemplo, tem-se empreendimentos hidrelétricos de médio a grande porte construidos no
Rio Teles Pires, com amplos reservatorios e extensas redes de linhas de transmiss@o ocasionando

impactos diretos sobre a biodiversidade através da supressao florestal e perda de habitat.

Para além da perspectiva de beneficio energético, € preciso aprofundar a compreensdo dos
aspectos ambientais desses empreendimentos, principalmente no que se refere aos impactos causados a
fauna e a flora (Scariot 2010, Custédio er al. 2022). Ante a essa situacdo, o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos recursos naturais renovaveis (IBAMA) aprovou a instru¢do normativa (IN 146,
de 10 de janeiro de 2007) que estabelece necessidade de monitoramentos padronizados com critérios
para avaliar os potenciais impactos a flora e a fauna (MMA 2016). Legalmente, os dados obtidos
durante tais monitoramentos sdo de livre acesso e disponibilizados por meio de solicitagdes aos drgaos
ambientais licenciadores. A utiliza¢do dos dados referentes as diversas etapas do licenciamento
ambientais de grandes empreendimentos, como as Usinas Hidrelétricas (UHEs), podem contribuir de
maneira substancial para o conhecimento da fauna local.

Menciona-se que agdes conservacionistas necessitam produzir respostas rapidas e
econOmicas frente as alteragdes causadas nos ambientes naturais (Santos et al. 2016, Carneiro
e Silva 2021). Diante desta prerrogativa, o aproveitamento de dados existentes significa
economia de tempo e de recursos financeiros (Magnusson 2013), principalmente por se tratar
de empreendimentos que geram volumosos banco de dados, coletados a médio e longo prazo.
Os protocolos exigidos pelos 6rgaos ambientais preveem inventarios € monitoramento, antes,
durante a instalagdo e apds a operacao dos empreendimentos (Decreto n® 99.274/90 que
regulamenta a PNMA Lei 6938/81, ¢ CONAMA 237/97). Ainda, tais estudos também

possibilitam rapida analise temporal e espacial sobre a distribui¢cao da biodiversidade.
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Um dos principais grupos de vertebrados requeridos nos Programas de Inventério e
Monitoramento de Biodiversidade de empreendimentos energéticos sdo os anfibios,
considerados importantes bioindicadores da integridade ambiental (Duellman e Trueb 1994).
Devido a sua sensibilidade como pele permeavel e complexo ciclo de vida (Ferreira et al.
2022), tornam-se sensiveis a alteragdes ambientais, como destruicdo dos habitats, alteragdes
climaticas, aumento da radiacdo ultravioleta, contaminantes ambientais e alteracdo na

qualidade de dgua (Young et al. 2001).

Existe um crescente interesse neste grupo, devido as suas populagdes estarem
declinando globalmente em taxas elevadas (Stuart et al. 2004; Wake e Vredenburg 2009;
Verdade ef al. 2010; Alkemade ef al. 2022). Nesse sentido, se torna um grupo prioritario para
auxiliar no conhecimento dos efeitos antropicos sobre a biodiversidade e servigos
ecossistémicos correlatos em larga escala. Sob essa perspectiva, a Amazonia abarca grande
diversidade de anfibios (Penhacek et al. submetido, SBH 2023). Contudo, dados sobre os
anfibios anuros ainda sdo insatisfatorios e grande parte das informagdes decorrem de literatura
cinza e relatorios técnicos ndo publicados (Costa e Feio 2021). Assim, conhecer a diversidade
da anurofauna de uma regido ou bacia hidrogréfica, torna-se necessaria para tomadas de

decisdes no que se refere a manutencao desses ambientes.

Neste estudo, exploramos uma valiosa fonte de informacdes: contida nos programas de
monitoramento e resgate da fauna de quatro usinas hidrelétricas localizadas no rio Teles Pires.
Nosso principal objetivo ¢ enriquecer o conhecimento sobre a diversidade da anurofauna na
bacia do rio Teles Pires, situada no norte de Mato Grosso. Para isso, avaliamos a contribui¢ao
desses empreendimentos para a compreensdo da anurofauna regional, comparando nossos

resultados com estudos anteriores na regido. Adicionalmente, realizamos uma analise da
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composi¢ao e riqueza de espécies entre as usinas hidrelétricas instaladas na bacia do rio Teles

Pires, investigando suas similaridades e particularidades.

Através da avaliagdo e andlise dos bancos de dados previamente compilados, nossa
pesquisa visa obter uma lista abrangente e precisa das espécies de anurofauna presentes no
norte do Estado de Mato Grosso. A utilizagdo desses recursos de dados nos permitiu adotar
uma abordagem mais ampla, fornecendo informacdes valiosas sobre a diversidade e
distribuicdo das espécies na regido. Além disso, pressupunhamos que os empreendimentos
situados no norte do estado apresentariam uma maior diversidade de espécies de anurofauna
devido a sua proximidade geografica e as possiveis similaridades ambientais. Caracteristicas
especificas, como a preservacdo de habitats naturais € uma menor interferéncia humana se
comparada aos demais empreendimentos, poderiam favorecer a ocorréncia de uma riqueza de

espécies mais significativa e uma maior semelhanga entre os empreendimentos.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires (BHTP), sul da
Amazonia brasileira (Figura 2). Localizado entre as coordenadas 7°10° e 14°45” de latitude
sul e 53°45° e 58°10° de longitude oeste, esta inserida no Dominio Amazonico e em areas de
transi¢do entre o Cerrado e a Amazodnia (Costa 2021), totalizando uma area de drenagem com
cerca de 141.444 km? (Barros 2022), abrange setores territoriais dos estados do Pard e,
principalmente, do norte do estado de Mato Grosso (Sul da Amazdnia). Sua principal nascente
fica localizada no municipio de Primavera do Leste, possuindo uma extensao de 1.457 km
(Costa 2021). Ela esta situada entre as bacias dos rios Juruena, a oeste, e Xingu, a leste € em

conjunto com o rio Juruena, que também drena importante por¢do territorial do estado do
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Mato Grosso, formam o rio Tapajos, um dos principais afluentes da margem direita do rio
Amazonas (IBGE 2021). Essa bacia abrange 35 municipios, a maioria deles na regido norte de
Mato Grosso, e influencia diretamente uma popula¢do de aproximadamente 675.000 mil

habitantes (Souza e Souza 2019).

A BHTP ¢ caracterizada por uma vegetacdo predominante de Floresta Amazonica
(Floresta Ombroéfila Aberta Submontana) apresentando uma diversidade floristica, porém,
vem sofrendo pressdes ambientais, com a substituicdo da floresta pela agropecuaria, cultivo
da soja e pastagem, fazendo que cada vez mais se diminua a diversidade dessas fisionomias
vegetais (Rodrigues et al. 2017; Oliveira et al. 2021). O clima ¢ equatorial (Aw) com
temperatura média anual entre 24° e 25°C, e precipitagdes variando entre 1.200 a 2.000 mm.
Essas caracteristicas climaticas e vegetacionais contribuem para a rica biodiversidade e

importancia ambiental da regido (Souza et al. 2013).

A BHTP apresenta uma estacao chuvosa entre os meses de outubro a abril, com maior
precipitacdo para o més de janeiro, € periodo seco entre os meses de maio a setembro (Souza
et al. 2013; Gongalves et al. 2014). Essa bacia, ¢ conhecida por sua rica biodiversidade,
incluindo ampla variedade de plantas e de animais, muitas delas endémicas da regido (Costa,
2021). Nessa importante bacia, estd instalado um dos mais importantes complexos
hidrelétricos do pais, com quatro Usinas Hidrelétricas (Figura 2), sendo duas (UHE Teles
Pires ¢ UHE Sao Manoel) bi estaduais Mato Grosso/Pard, as outras duas (UHE Colider e

UHE Sinop) s6 do Mato Grosso.
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Figura 2 - Empreendimentos hidrelétricos (UHE) na Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires no norte de
Mato Grosso (sul da Amazdnia).

2.2 COLETA DE DADOS

Obtivemos os dados dos monitoramentos e resgate da anurofauna advindos de quatro
usinas hidrelétricas instaladas na bacia do Teles-Pires, cedidos pelas concessiondrias (via
solicitacdo formal aos gestores) e/ou pelo IBAMA haja vista a Lei N° 12.527/2011de acesso a
informagdo. Cada empreendimento hidrelétrico apresenta pontos amostrais e metodologias

definida pelos seus respectivos Plano Basico Ambiental (PBA).

A Sinop Energia (Usina Hidrelétrica Sinop) executou os monitoramentos entres 0s
anos de 2015 e 2021 (CES, 2013), tendo como estratégia o monitoramento em o0ito

transectos/trilhas amostrais de Skm a partir do leito original do rio Teles Pires (PBA, 2013).
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Cada trilha composta de 4 parcelas de 250m distante 1km entre si. J4 o resgate fora executado

durante a fase de construgdo/supressao vegetal da UHE.

A Companhia Paranaense de Energia (Copel), responsavel pela Usina Hidrelétrica
Colider (UHE Colider), implementou o programa de monitoramento que se baseou em quatro
trilhas de aproximadamente 5 km cada. Estas trilhas estavam distribuidas nas areas
diretamente afetadas (ADA), areas de influéncia direta (AID) e areas de influéncia indireta
(AIl), abrangendo as margens esquerda e direita do rio Teles Pires. O monitoramento foi
conduzido no periodo de 2011 a 2016, conforme estabelecido (COPEL, 2010). Cada trilha
composta por quatro parcelas de 250 m. O resgate de fauna foi realizado durante a fase de

supressao vegetal e durante o enchimento do reservatorio.

O monitoramento da UHE Teles Pires teve como pontos amostrais seis trilhas de Skm
com cinco parcelas de 250m em cada trilha, tendo os dados coletados entre os anos de 2012 e
2016, proposto no Estudo de Impacto Ambiental, aprovado no Parecer Técnico No 111/2010
— COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, que emitiu a Licenga Prévia N° 386/2010 (UHE Teles
Pires S.A. 2011). E o resgate foi executado durante a fase de supressao vegetal e enchimento

para a construcao do reservatorio.

Os dados referentes ao monitoramento da UHE Sao Manoel foram coletados em seis
trilhas de 1 km contendo 3 trés parcelas de 250m em cada trilha distanciadas cerca de 500m,
as quais estavam distribuidas em ambas as margens do rio Teles Pires a partir se suas margens
originais. O monitoramento ocorreu entre os anos de 2015 e 2021 (SAO MANOEL

ENERGIA, 2014) e o resgate durante a fase de constru¢ao do empreendimento.

Todas as parcelas e dados de resgate foram tratados como réplicas, com foco nos

dados de riqueza e composi¢ao de espécies por trilha amostrada.
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Apds obtencdo de todo volume de dados, realizamos uma filtragem e padronizagao,
sendo selecionados apenas os dados referentes ao monitoramento da Anurofauna. Retiramos
todas as espécies que continham duvidas taxondmicas (sp. aff. gr.), sendo mantidas apenas as
espécies que o identificador teve “certeza” da identidade da espécie. Apds o processamento
“depuracdo”, todas as nomenclaturas foram revisadas e atualizadas de acordo com a Lista
Oficial da Sociedade Brasileira de Herpetologia - SBH (SBH 2022) e Amphibians Species of

the World (Frost 2022).

Conferimos a distribuicdo geografica das espécies relatadas utilizando o Sistema de
Informacao sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr), a plataforma AmphibiaWeb e o livro
Herpetofauna de Mato Grosso volume 1 — Anfibios (Lista oficial da anurofauna do Estado de
Mato Grosso) Avila et al. (2021). Assim, excluimos da lista todos os registros de espécies

cuja distribui¢cdo confidvel divergia muito da regido de estudo.

No que concerne a validacao da identificacao dos espécimes, conduzimos pesquisas 'in
loco' em cole¢des que receberam os espécimes para tombamento, tais como o Acervo
Biol6gico da Amazonia Meridional (ABAM) e a Colecdo de Zoologia de Alta Floresta
(CZAF). Adicionalmente, realizamos consultas online em cole¢des de ambito nacional,

incluindo o Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP).

Para checagem do estado de conservacao (categoria de ameaga) de cada espécie
utilizamos a Lista Vermelha de Espécies Ameagadas da Unido Internacional para
Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN 2022). Sendo: Extinta (EX), Extinta
na Natureza (EW), Em perigo critico (CR), Em perigo (EN), Vulneravel (VU), Quase

ameacada (NT), Pouco preocupante (LC) e Dados insuficientes (DD). Além dessas categorias,
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a JUCN também utiliza os termos "Nao Avaliada" (NA) para espécies que ainda ndo foram

avaliadas.

2.3 ANALISE DOS DADOS

Utilizando a plataforma R, realizamos a analise de rarefacdo de espécies para avaliar a
eficiéncia do esfor¢o amostral em cada empreendimento, considerando a abundancia de coleta ao
longo do monitoramento e do resgate para cada Usina Hidrelétrica, empregando o pacote bat fungdo
‘alpha.accum’ (R version 3.6.2, Cardoso et al. 2021). Para comparar a diversidade de espécies entre as
UHESs, realizamos analise de agrupamento com Similaridade de Jaccard (método UPGMA), aplicando

0 pacote recluster fungao recluster.cons e recluster.boot (R version 3.6.2, Dapporto et al. 2020).

Realizamos Andlise Multidimensional N&ao-Métrica (NMDS) para evidenciar a
heterogeneidade dentro de cada UHE, avaliando a similaridade entre as amostras, usando o pacote
vegan. A NMDS ¢é uma técnica que reduz a dimensionalidade dos dados, permitindo visualizar e
interpretar a similaridade ou dissimilaridade entre as amostras (Borcard et al. 2011). Utilizamos o
indice de Serensen-Dice para calcular as distancias entre todas as combinagdes de amostras,
considerando dados de presenga e auséncia. Para todas essas andlises multivariadas geramos uma

matriz de presenga e auséncia das espécies (colunas) por transectos de cada UHE (linhas).

3 RESULTADOS

3.1 RIQUEZA DE ESPECIES

Com base nos dados coletados por meio dos Programas de Monitoramento ¢ Resgate de
Fauna, identificamos 110 espécies de anuros na Bacia do Rio Teles Pires. Essas espécies pertencem a
13 familias diferentes e estdo distribuidas em 35 géneros distintos. Particularmente, 28 espécies foram
registradas exclusivamente durante o processo de resgate, enquanto outras 16 espécies foram

identificadas apenas durante o monitoramento.
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Entre os empreendimentos hidrelétricos estudados, a UHE Teles Pires apresentou a
maior riqueza de espécies (S=82), sendo 70 espécies registradas durante o resgate e 59
espécies durante o monitoramento. J& a UHE Colider apresentou o menor niimero de registros

(57 espécies), sendo 52 advindas de resgate e 35 de monitoramento.

A curva de rarefacao
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Figura 3 - Curva de rarefagdo de espécies para comparar a riqueza observada (a partir dos

registros) para cada empreendimento hidrelétrico (UHE) instaladas na do Rio Teles Pires, norte do

Mato Grosso (sul da Amazénia).) mostrou uma “estabiliza¢do” (ponto de inflexao) evidenciando
bom esforgo amostral em relagdao a riqueza de espécies, mesmo com diferencas espaciais e
temporais. Cabe destacar que apesar da UHE Sinop apresentar maior nimero de pontos
amostrais (trilhas), o ponto de inflexao foi menos evidente que na UHE Sao Manoel. A UHE
Colider, com um numero menor de pontos amostrais apresentou o ponto de inflexdo menos
evidente, o que da a entender que um niimero maior de pontos amostrais poderia ter levado a

uma estabilizagdo no nimero de espécies (Tabela 2).
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Figura 3 - Curva de rarefacdo de espécies para comparar a riqueza observada (a partir dos registros)
para cada empreendimento hidrelétrico (UHE) instaladas na do Rio Teles Pires, norte do Mato Grosso
(sul da Amazonia).

Analisando a curva de rarefacdo de cada empreendimento por método de amostragem,
verificamos maior evidéncia a estabilizacao dos dados advindos do resgate de fauna para os
empreendimentos UHE Colider ¢ UHE Sinop, diferente do que verificamos para os
empreendimentos UHE Sao Manoel e UHE Teles Pires, cujos dados do monitoramento de
fauna apresentaram uma curva com ponto de inflexdo mais evidente (Figura 4). Especialmente
para a UHE S3ao Manoel, com a curva demonstrando um ponto de inflexdo expressamente

evidente.
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Figura 4 - Curva de rarefacdo de espécies para comparar a riqueza observada (a partir dos registros)
para cada empreendimento hidrelétrico (UHE) instaladas na Bacia do Rio Teles Pires, norte do Mato
Grosso (sul da Amazodnia), em relagdo aos métodos de amostragem empregados. A) UHE Colider; B)
UHE Sao Manoel; C) UHE Sinop; D) UHE Teles Pires.
3.2 COMPOSICAO DE ESPECIES

Em geral, 36 espécies foram comuns aos quatro empreendimentos hidrelétricos, com destaque
para: Boana boans, Boana cinerascens, Boana raniceps, Leptodactylus fuscus, Leptodactylus
mystaceus e Leptodactylus rhodomystax. Essas espécies sdo amplamente distribuidas, podem ser

encontradas em ambientes modificados por atividades antropicas (resistentes a mudangas no habitat) e

ja reportadas em inventarios realizados na regido.

Ao realizar uma analise pormenorizada de cada empreendimento, constata-se que
determinadas espécies foram observadas de forma exclusiva em cada um deles, sendo a UHE Teles
Pires detentora do maior numero de espécies exclusivas (S=20). Sendo elas: Allobates femoralis,
Allobates marchesianus, Ameerega picta, Boana lanciformis, Boana wavrini, Dendropsophus leali,
Dendropsophus microcephalus, Dendropsophus minusculus, Dermatonotus muelleri, Dryaderces

inframaculatus, Leptodactylus didymus, Pristimantis conspicillatus, Pristimantis ockendeni,
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Pristimantis peruvianus, Pristimantis reichlei, Pseudopaludicola canga, Rhinella granulosa,
Teratohyla midas, Trachycephalus cunauaru e Trachycephalus resinifictrix.

Em sequéncia, verifica-se a UHE Sinop com S=07 (Boana punctata, Elachistocleis
helianneae, Leptodactylus paraenses, Phyllomedusa camba, Physalaemus nattereri,
Pseudopaludicola hyleaustralis e Pseudopaludicola mystacalis), a Sao Manoel com S=06
(Allobates tapajos, Ameerega munduruku, Boana semilineata, Hamptophryne boliviana,
Proceratophrys korekore e Scinax boesemani) e a UHE Colider 04 espécies exclusivas
(Callimedusa tomopterna, Dendropsophus bifurcus, Dendropsophus leucophyllatus e
Osteocephalus buckeyi). O numero expressivo de exclusividades da Teles Pires pode ser
resultado de uma soma de fatores entre elas, o esforco amostral empregado ¢ a

heterogeneidade de habitats.

Assim, ao término desse estudo, verificamos o acréscimo expressivas 35 espécies a lista da

anurofauna ocorrente ao norte do estado de Mato Grosso.

3.3 SIMILARIDADE

A anurofauna das UHEs na bacia do rio Teles Pires apresentou pelo menos 50% de
similaridade. A maior similaridade, de 56%, foi encontrada entre as UHEs mais ao sul, Sinop
e Colider. Por outro lado, as UHEs Teles Pires e Sinop mostraram a menor similaridade entre

si, compartilhando apenas 50% das espécies (Tabela 2; Figura 5).

Tabela 2 - Indices de similaridade (Jaccard) de espécies da anurofauna encontrados durante o resgate e
monitoramento das UHEs instaladas na Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires.

UHEs COLIDER SAO MANOEL SINOP
SAO MANOEL 0.55 - -
SINOP 0.56 0.53 -

TELES PIRES 0.51 0.51 0.5
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Ao analisarmos a similaridade entre as UHEs considerando as trilhas de
monitoramento, observamos a formacdo de 04 agrupamentos evidentes (Figura 5). Dentre
elas, as trilhas da UHE Sao Manoel compartilharam elevado niimero de espécies entre si,

compartilhando até 87% das espécies.

Em relagdo aos agrupamentos das espécies registradas por resgate de fauna, a UHE
Teles Pires apresentou maior proximidade com as espécies detectadas no monitoramento do
referido empreendimento. Verificamos ainda uma proximidade de 42% entre as espécies
detectadas no resgate da UHE Sinop e UHE Colider. O Brasil ¢ conhecido por sua rica
biodiversidade, incluindo uma grande parte das florestas tropicais remanescentes do mundo,
principalmente na regido amazonica. Compreender os padrdes de distribuicao das espécies €
crucial para a conservagdo e o manejo sustentavel. Neste estudo, concentramos nossa atencao
na anurofauna da bacia do rio Teles Pires, localizada no norte de Mato Grosso. Utilizamos
dados de monitoramento e resgate coletados em quatro usinas hidrelétricas ao longo do rio
Teles Pires: UHE Sinop, UHE Colider, UHE Teles Pires ¢ UHE Sao Manoel. Realizamos
andlises estatisticas para avaliar e comparar a riqueza, distribuicdo e similaridade das
comunidades de anuros entre os empreendimentos. Identificamos a presenca de 110 espécies
de anuros na bacia, pertencentes a 13 familias e 35 gé€neros distintos. Registramos 28 espécies
exclusivamente durante o resgate, enquanto 16 foram exclusivamente registradas durante o
monitoramento. A UHE Teles Pires apresentou a maior riqueza de espécies (S=83), seguida
pela UHE Sao Manoel (S=61). Este estudo adiciona 35 espécies ndo registradas em outros
estudos realizados na regido, demonstrando a importancia do monitoramento e resgate em
empreendimentos hidrelétricos para ampliar nosso conhecimento sobre a biodiversidade local,

especialmente em regides sensiveis, como a Amazonia. A conservacdo da biodiversidade ¢
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fundamental, ¢ dados como esses sdo essenciais para apoiar a tomada de decisdes e a

implementagdo de acdes de conservagao eficazes.
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Figura 5 - Agrupamento por similaridade (Jaccard) de espécies da anurofauna encontrados durante o
resgate ¢ o monitoramento das UHEs instaladas na Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires, Amazonia,
Brasil: SN=UHE Sinop, CL=UHE Colider, SM=S3ao Manoel, D ¢ MD=margem direita, E ¢
ME=margem esquerda, T=trilhas, Res= resgate, AlD=area de influéncia direta, ADA= area
diretamente afetada, All= area de influéncia indireta, AR=modulo Aragdo, SQ=modulo Sete Quedas,
IT=moédulo Intermediario.

Considerando os transectos, a composicdo de espécies dentro das UHEs mostrou
diferencas importantes devido principalmente ao pool de espécies exclusivas (Figura 6). A
composi¢do da anurofauna entre as UHEs estd separada pelos eixos 1 e 2, sendo que o eixo 1
mostrou uma dissimilaridade entre as usinas mais ao norte (Teles Pires ¢ Sdao Manoel) em

comparacao com as do Sul (Colider e Sinop). O mesmo ocorreu com o eixo 2 separando as

usinas de Sinop e Sao Manoel das outras duas UHEs.
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Além disso, ¢ possivel observar a similaridade maior entre os transectos dentro da
UHE Teles Pires ¢ UHE Sao Manoel. Ja as UHE Sinop e UHE Colider mostraram menor
similaridade entre eles, apresentando maior dispersdo dentro de cada UHE (Figura 6). Nesse
sentido, observamos que a UHE Sao Manoel e Teles Pires apresentaram menor
heterogeneidade em relagdo a composi¢do interna de espécies, quando comparada com UHE

Sinop e UHE Colider.
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Figura 6 - Analise multidimensional ndo métrica NMDS da anurofauna localizadas na Bacia
Hidrografica do Rio Teles Pires. UHE Sinop (®), UHE Colider (V ), UHE Teles Pires () ¢ UHE Sao
Manoel (A), as figuras em preto representa o resgate de cada empreendimento.

A discrepancia na composi¢do de espécies entre as Usinas Hidrelétricas Sinop e
Colider, apesar de sua proximidade geografica e semelhangas na cobertura e uso do solo, pode
ser atribuida a diversos fatores. Isso inclui diferengas nas metodologias utilizadas para o
monitoramento, no tamanho da area de estudo e no esfor¢o amostral empregado para avaliar a
anurofauna em cada empreendimento. Vale destacar a presenca de uma quantidade maior de

afluentes na Area de Influéncia Direta (AID) da UHE Sinop em comparagio com a da UHE



59

Colider (Rostirolla et al. 2019; Costa 2021), o que também pode ter influenciado na

diversidade de espécies registradas.

Tabela 3 — Anurofauna do norte do Estado de Mato Grosso segundo as listas de monitoramentos e
resgates de fauna das quatro Usinas Hidrelétricas (UHE) construidas na Bacia Hidrografica do Rio
Teles Pires. Legenda: Sinop (SN), Colider (CL), Teles Pires (TP) e Sdo Manoel (SM), Total (TO).

. , . UHESN UHECL UHETP UHESM
Familia/ Espécie
M R TOM R TO M R TO M R TO
Allophrynidae

Allophryne ruthveni X X X X X X X X X X X
Aromobatidae
Allobates brunneus X X X X

Allobates femoralis X

=

X

Allobates marchesianus X

Allobates tapajos X X
Bufonidae

Rhaebo guttatus X X X X X X X

Rhinella castaneotica X X X X X

Rhinella diptycha X X

Rhinella granulosa

Rhinella margaritifera X X X X X

Rhinella marina X X X X X X
Centrolenidae

T e
MM X K ) X

Hyalinobatrachium cappellei X X X X
Hyalinobatrachium carlesvilai X X X
Hyalinobatrachium iaspidiense X X

Teratohyla adenocheira X
Teratohyla midas

Vitreorana ritae X X X

Ceratophryidae

XX K KX
XX KX
>
>

<
<
<
<
<

Ceratophrys cornuta X X X X
Craugastoridae

Pristimantis conspicillatus

Pristimantis fenestratus X X X X X X

Pristimantis ockendeni X

KRR X
XXX

Pristimantis peruvianus

Pristimantis pictus X X X X

Pristimantis pluvian X X X X

Pristimantis reichlei X X
Dendrobatidae

Adelphobates castaneoticus X X X X X X

Ameerega munduruku X X



Familia/ Espécie

Ameerega picta

Hylidae

Boana albopunctata

Boana boans

Boana calcarata

Boana cinerascens

Boana fasciata

Boana geographica

Boana icamiaba

Boana lanciformis

Boana leucocheila

Boana multifasciata

Boana punctata

Boana raniceps

Boana semilineata

Boana wavrini

Callimedusa tomopterna
Dendropsophus bifurcus
Dendropsophus cruzi
Dendropsophus leali
Dendropsophus leucophyllatus
Dendropsophus marmoratus
Dendropsophus melanargyreus
Dendropsophus microcephalus
Dendropsophus minusculus
Dendropsophus minutus
Dendropsophus nanus
Dryaderces inframaculatus
Osteocephalus buckeyi
Osteocephalus leprieurii
Osteocephalus oophagus
Osteocephalus taurinus
Phyllomedusa camba
Phyllomedusa vaillantii
Pithecopus azureus
Pithecopus hypochondrialis
Scinax ruber

Scinax boesemani

Scinax cruentommus

Scinax fuscomarginatus
Scinax fuscovarius

UHESN UHECL UHETP
M R TO M R TO M
X X
X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X
X X X
X X X
X X X X X X X X X
X X X
X X X X X X X X X
X X
X X
X X
X X X X X X
X X
X X
X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X
X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X
X X
X X X X X X X X X
X X X X X
X X X X X X X X X
X X
X X X X X X X X X
X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X
X X X X X X
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Familia/ Espécie

Scinax garbei

Scinax nebulosus

Scinax x-signatus
Trachycephalus coriaceus
Trachycephalus cunauaru
Trachycephalus resinifictrix
Trachycephalus typhonius

Leptodactylidae

Adenomera andreae
Adenomera hylaedactyla
Adenomera martinezi
Engystomops freibergi
Leptodactylus didymus
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus knudseni
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus macrosternum
Leptodactylus mystaceus
Leptodactylus paraensis
Leptodactylus pentadactylus
Leptodactylus petersii
Leptodactylus podicipinus
Leptodactylus rhodomystax
Leptodactylus stenodema
Leptodactylus wagneri
Lithodytes lineatus
Physalaemus centralis
Physalaemus cuvieri
Physalaemus nattereri
Pseudopaludicola canga
Pseudopaludicola hyleaustralis
Pseudopaludicola mystacalis
Microhylidae

Chiasmocleis avilapiresae
Chiasmocleis bassleri
Chiasmocleis shudikarensis
Ctenophryne geayi
Dermatonotus muelleri
Elachistocleis helianneae
Elachistocleis magna
Hamptophryne boliviana
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UHESN UHECL UHETP UHESM
M R TO M R TOM R TO M R TO
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X

X X X X X X X X X X
X X X
X X X
X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X
X X X X X
X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X
X X X X X
X X
X X
X X
X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X X X X X
X X
X X
X X X X X
X X
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UHESN UHECL UHETP UHESM

Familia/ Especie M RTOM R TOM R TO M R TO
Odontophrynidae

Proceratophrys concavitympanum X X X X X X X X
Proceratophrys korekore X X
Pipidae

Pipa arrabali X X X X
Ranidae

Lithobates palmipes X X X X X X X
Total Geral 49 50 65 35 51 57 59 70 82 51 34 62
4 DISCUSSAO

4.1 RIQUEZA DE ESPECIES

Em comparac¢do com outros estudos na regido, notamos variagdes significativas na riqueza de
espécies de anuros. No livro elaborado por Avila et al. (2021) intitulado Herpetofauna de Mato Grosso
Vol. I — Anfibios, compilando as espécies da anurofauna do estado de Mato Grosso foi confirmada a
ocorréncia de 100 espécies para a regido norte do estado (localizacdo dos empreendimentos
estudados), enquanto nossa lista (BHTP) computa 110 espécies, das quais 35 ndo constam na lista de
Avila et al. (2021). Algumas das espécies ndo constam no livro, pois sdo espécies recentemente

descritas, como ¢ o caso da espécie Proceratophrys korekore (Santana et al. 2021).

Anjos et al. (2021) conduziram um estudo na Pousada Cristalino Lodge, também localizada na
Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires e registraram 62 espécies de anuros. No entanto, ap6s um filtro
de “limpeza” deixando apenas aquelas espécies com confirmagdo taxondmica verificou-se presenca de
55 espécies. Na lista de da Pousada Cristalino Lodge verifica-se a presenga de 03 espécies que ndo
consta em nenhuma das listas anteriores (Avila e BHTP). A saber: Adelphobates galactonotus,

Ameerega flavopicta e Scinax nasicus.

Evidencia-se a importancia de uma investigacdo mais aprofundada sobre as espécies
ocorrentes na regiao, pois assim como nos estudos mencionados anteriormente, nossa lista apresenta

espécies (27) que ndo estdo confirmadas taxondmicamente. Mostrando que apesar dos estudos ja
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elaborados j& elaborados para a Amazodnia, ainda estamos longe de compreender a distribui¢do ¢ a

abundancia dos anfibios (Lima et al. 2006).

Em um estudo realizado por Noronha et al. (2015) na Fazenda Sao Nicolau, situada as
margens do Rio Juruena, um afluente da Bacia do Tapajos, assim como o Rio Teles, foram

identificadas 53 espécies de anuros, sendo 11 espécies com dividas taxdnomicas.

Da mesma forma, Vaz-Silva et al. (2015) estudaram a herpetofauna da Usina Hidrelétrica de
Belo Monte, na regido amazonica (Rio Xingu), inicialmente registrando 97 taxons de anuros, dos quais
67 a nivel de espécies. Essas diferencas ressaltam a importdncia de uma abordagem taxondmica
rigorosa e considera¢des sobre espécies recém-descritas ao avaliar a riqueza de anuros em diferentes
regides. Destacam também a importancia da andlise taxondmica mais precisa para compreender a
diversidade de anuros na regido amazonica. Em nosso estudo, registramos inicialmente 137 espécies

de anuros e, apos a devida confirmagdo taxondmica, confirmamos a presenga de 110 espécies.

A identificagdo taxondmica de algumas espécies inventariadas durante as fases de
monitoramento e resgate das UHEs da bacia hidrografica do rio Teles Pires precisa de um estudo mais
aprofundado, como o realizado com a espécie Pristimantis fenestratus, que conforme revelado por
Oliveira et al. (2020) trata-se de um complexo de espécies. Da mesma forma as espécies: Rhinella gr.
margaritifera, Scinax gr. ruber, Leptodactylus gr. marmoratus, Leptodactylus gr. melanonotus e

Leptodactylus gr. pentadactylus carecem de investigagao.

4.2 COMPOSICAO DE ESPECIES

Observamos a presenga de 36 espécies que ocorrem comumente em toda a area de
influéncia, fato compreensivel haja vista a proximidade geografica dos empreendimentos e a
ampla distribuicdo dessas espécies nos biomas Amazonia/Cerrado, conforme relatado por

Frost (2023), Portik et al. (2023) e o Sistema de Informacgao sobre a Biodiversidade Brasileira
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(SiBBr 2023). Essas espécies representam exemplos de fauna compartilhada nas areas de

influéncia.

Ao comparar as espécies de anuros listadas nos bancos de dados compilados das
Usinas Hidrelétricas (UHEs) na Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires (BHTP) com as listas
de espécies descritas para o norte do Estado de Mato Grosso por Avila et al. (2021), notamos
um acréscimo significativo de espécies durante as fases de monitoramento e resgate das
UHEs, as quais ndo constam nas listas de referéncia (conforme apresentado na Tabela 1).
Além disso, verificamos que essas espécies ndo fazem parte das listas de espécies registradas
nem no Parque Estadual do Cristalino (PEC) nem no estudo executado para o Programa de

Pesquisa em Biodiversidade (PPBio).

Algumas espécies, como Boana eucharis, recentemente descrita por Fouquet et al.
(2021), inicialmente podem ter sido confundidas com Boana fasciata (consta na lista) e ndo
foram incluidas na lista. Além disso, de acordo com Frost (2023) espécies como
Dendropsophus triangulum e Osteocephalus helenae, que constam em um guia elaborado por
Anjos et al. (2021), ndo possuem registros para a regido. Esses exemplos ressaltam a

importancia de estudos detalhados sobre a anurofauna, dada a sua natureza criptica.

Esses resultados refletem variaveis, como: esfor¢o amostral, métodos utilizados e
conhecimento prévio da anurofauna, visto que os dados apresentados sao apenas aqueles que
o identificador chegou a nivel de espécies, sendo ignorados os demais registros, com
quaisquer duvidas taxondmicas (sp., gr., aff.), para garantir confiabilidade na informacao

analisada.

E importante ressaltar que conferimos as espécies aqui listadas com base nas listas

atualizadas. Ao considerarmos a lista Segalla et al. (2021) e Frost (2023) onde temos para
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todo o Brasil um total de 1144 e 1178 espécies de anuros, respectivamente. Esse nimero
(S=110) ¢ considerado relativamente alto, haja vista o tamanho da bacia e o total de 100

espécies validadas para toda a regifio norte do estado de Mato Grosso (Avila et al. 2021).

Apesar do crescente e alarmante declinio populacional dos anfibios (Haddad 2008;
Alkemade et al. 2022), nenhuma das espécies registradas na BHTP ¢ classificada como em
risco ou em perigo de extin¢do, de acordo com a lista vermelha da IUCN (2023). No entanto,
¢ importante ressaltar a fragilidade desses organismos em relagdo a fragmentacdo de habitats
(AMPHIBIAWEB 2021). A classificagdo LC (Least Concern) indica que a espécie esta
relativamente segura no momento, mas nao significa que esteja completamente isenta de
preocupacdes de conservacdo. Ela aponta que a espécie pode enfrentar ameagas no futuro,
como mudancas ambientais, perda de habitat ou atividades humanas (Ministério do Meio

Ambiente - MMA 2008).
4.3 SIMILARIDADE

Em relacdo a heterogeneidade dentro das UHEs, podemos observar que Teles Pires
apresentou maior diferenca entre as amostras, fato corroborado pela maior quantidade de
espécies detectadas (S=82) e pela expressiva quantidade de espécies exclusivas (S=20) em
relagdo as demais UHEs. Por outro lado, a Sinop e Colider mantiveram o padrio de
similaridade com amostras mais homogéneas em relagdo a presenga/auséncia de espécies,
apresentando 56% de similaridade. O resultado dessa analise demonstra uma proximidade/
compartilhamento de espécies entre os empreendimentos ao sul (56% de similaridade de
espécies) e uma maior distancia entre os empreendimentos ao norte da Bacia Hidrografica do

Rio Teles Pires (51% de similaridade entre espécies).
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O resultado pode ser explicado por vérios fatores, incluindo a proximidade geografica
das areas de estudo, pois a proximidade geografica facilita a troca de espécies entre as areas,
tornando mais provavel que elas compartilhem espécies comuns (Ricklefs, 1987; Ferreira,
2020), especialmente na regido de transicao entre o Cerrado e a Amazonia, onde a vegetacao e
as condi¢des ambientais sdo semelhantes, facilitando a presenca de espécies compartilhadas.
Além disso, a localizagdo dos pontos de amostragem desempenha um papel, especialmente se
esses pontos estdo proximos a areas impactadas pela atividade humana, o que pode favorecer
espécies adaptadas a ambientes perturbados. Essa combinagdo de fatores contribui para a
similaridade na composi¢do de espécies entre as dreas estudadas. Vale ressaltar que a
presenca de encraves de cerrado na regido da UHE Colider, conforme relatado pela COPEL

(2010; 2012), pode ter influenciado nessa diferenciacao.

A presenca de espécies como Engystomops freibergi (Donoso-Barros, 1969),
Leptodactylus stenodema Jiménez de la Espada, 1875, Pipa arrabali 1zecksohn, 1976, Boana
leucocheila (Caramaschi and Niemeyer, 2003) espécie Amazonica e registrada apenas nos
empreendimentos mais ao norte (UHETP e UHESM) conferem a elas uma similaridade,

também por sua proximidade geografica e fitofisionomia (Frost, 2023).

Os programas de monitoramento e resgate de fauna forneceram informacdes sobre a
presenca e distribui¢dao das espécies na area estudada mudancgas na distribuicao geografica de
algumas espécies, incluindo sua expansdo para novas areas € ocorréncias em locais nao
registrados. Registramos espécies como Allobates tapajos, Boana lanciformis, Boana wavrini,
Dryaderces inframaculata, Leptodactylus labyrinthicus, Leptodactylus podicipinus,
Osteocephalus oophagus, Proceratophrys korekore, Scinax nebulosus e Scinax x-signatus,
que estdo listadas no SiBBr, mas ndo foram encontradas nas outras bibliografias consultadas.

Ja Pristimantis fenestratus, Rhinella margaritifera, Scinax ruber e Dendropsophus
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microcephalus exigem estudos mais detalhados, pois sdo parte de um Complexo de espécies.
Também ¢ possivel que Elachistocleis magna tenha sido erroneamente identificado como

Elachistocleis carvalhoi, e Allobates tapajos confundido com Allobates brunneus.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A falta de apoio a pesquisa torna o uso de bancos de dados crucial para informar
politicas de conservagdo e manejo sustentdvel, destacando a necessidade de
padronizagdo dos métodos de amostragem para compreender a dindmica temporal e

espacial das populagdes afetadas, especialmente no caso da anurofauna.

Na bacia hidrografica do rio Teles Pires, a riqueza e diversidade da regido, bem
como sua interagdo com outros componentes do ecossistema, tornam evidente a
necessidade de estudos e pesquisas sobre a anurofauna. A degradagdo dos habitats e a
fragmentacdo das florestas na 4area ameagam vdrias espécies de anfibios, tornando a
pesquisa e conservagdo desses animais ainda mais urgentes e cruciais. Portanto, ¢
fundamental conduzir estudos para compreender a diversidade, ecologia e a importancia

da anurofauna na bacia do Teles Pires para o ecossistema.

Os monitoramentos e resgates realizados nos empreendimentos da bacia do rio
Teles Pires, no norte de Mato Grosso, tém sido cruciais ao fornecer dados sobre a
riqueza e composicao de espécies de anurofauna, contribuindo significativamente para o
conhecimento da fauna na regido sul da Amazonia. Surpreendentemente, apesar da
proximidade geografica e de pertencerem a mesma bacia, as Usinas Hidrelétricas
(UHEs) revelam heterogeneidade da area estudada, caracteristica tipica de zonas de
transi¢dao, como entre o Cerrado e a Amazonia. Os monitoramentos e resgates, além de
enriquecerem nosso entendimento da biodiversidade local, oferecem valiosos dados
espago-temporais que podem ser empregados em diversas outras pesquisas baseadas em
bancos de dados. Assim, a pesquisa ¢ conservacao da anurofauna na bacia do Teles
Pires nao s6 enriquecem nosso conhecimento cientifico, mas também destacam a

importancia de proteger e preservar essa regido unica.
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ANEXOS

ANEXO 1. Espécies de Anfibios Anuros registrados na Bacia do Rio Teles Pires
através do Programa de monitoramento e resgate de quatro Usinas Hidrelétricas
construidas na regido.
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Figura 7 — Espécies registradas na Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires, norte do estado de
Mato Grosso. 1) Allophryne ruthveni; 2) Allobates tapajos; 3) Allobates femoralis; 4) Rhaebo
guttatus; 5) Rhinella castaneotica; 6) Rhinella diptycha; 7) Rhinella granulosa (Foto: André
Teles); 8) Rhinella margaritifera (Foto: Leandro Alves); 9) Rhinella marina; 10)
Hyalinobatrachium cappellei; 11) Hyalinobatrachium iaspidiense (Foto:André Teles); 12)
Teratohyla adenocheira (Foto: Leandro Alves); 13) Vitreorana ritae; 14) Ceratophrys cornuta
(Foto: Leandro Alves); 15) Pristimantis pictus; 16) Pristimantis pluvian; 17) Adelphobates
castaneoticus (Foto: Leandro Alves); 18) Ameerega flavopicta; 19) Ameerega munduruku; 20)
Boana albopunctata; 21) Boana boans; 22) Boana calcarata; 23) Boana cinerascens; 24)
Boana icamiaba (Foto: Leandro Alves); 25) Boana fasciata;, 26) Boana leucocheila (Foto:
Leandro Alves); 27) Boana multifasciata; 28) Boana punctata; 29) Boana raniceps; 30) Boana
semilineata (Foto: Leandro Alves); 31) Dendropsophus leucophyllatus (Foto: André Teles); 32)
Dendropsophus marmoratus, 33) Dendropsophus melanargyreus, 34) Dendropsophus minutu,
35) Dendropsophus nanus (Foto: André Teles); 36) Dryaderces inframaculatus, 37)
Osteocephalus leprieurii; 38) Osteocephalus oophagus (Foto: André Teles); 39) Osteocephalus
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taurinus, 40) Phyllomedusa camba; 41) Pithecopus hypochondrialis; 42) Scinax boesemani
(Foto: Leandro Alves); 43) Scinax fuscomarginatus, 44) Scinax fuscovarius; 45) Scinax garbei,
46) Scinax nebulosus; 47) Trachycephalus coriaceus (Foto: Leandro Alves); 48)
Trachycephalus cunauaru, 49) Trachycephalus typhonius (Leandro Alves); 50) Adenomera
andreae; 51) Adenomera hylaedactyla; 52) Adenomera martinezi (Foto:Leandro Alves); 53)
Engystomops  freibergi; 54) Leptodactylus knudseni; 55) Leptodactylus fuscus; 56)
Leptodactylus labyrinthicus; 57) Leptodactylus macrosternum; 58) Leptodactylus mystaceus,
59) Leptodactylus paraenses; 60) Leptodactylus pentadactylus; 61) Leptodactylus petersii; 62)
Leptodactylus rhodomystax; 63) Leptodactylus stenodema (Foto: André Teles); 64) Lithodytes
lineatus; 65) Physalaemus centralis (Foto: André Teles); 66) Physalaemus cuvieri, 67)
Pseudopaludicola canga (Foto: Leandro Alves); 68) Pseudopaludicola mystacalis (Foto:
Leandro Alves); 69) Chiasmocleis avilapiresae; 70) Ctenophryne geayi; T1) Elachistocleis
magna, 72) Proceratophrys korekore; 13) Pipa arrabali; 74) Lithobates palmipes.



