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RESUMO

O presente trabalho propde-se a tratar da adequacgao de conceitos ecolégicos sobre
o funcionamento de sistemas fluviais como uma forma de compor critérios de
analise de impactos aos quais esses sistemas estdo sujeitos a partir da instalacao
de barramentos. As analises foram baseadas em estudos de caso associados aos
rios do Estado do Rio Grande do Sul, na bacia do rio Uruguai. A adaptac¢do de
alguns conceitos em um sistema de informagdes geograficas mostrou-se possivel, a
producdo de mapas com os conceitos fragmentacdo e vulnerabilidade do rio
indicada pelas espécies de peixes € viavel e apesar de ndo eliminar o componente
subjetivo da tomada de decisdo, traz como vantagens a transparéncia na
construc¢do dos indices de avaliacdo de fragmentagao do rio e a replicabilidade do
modelo em diferentes configuracdes de fragmentagdo ou cenarios. Os estudos de
caso evidenciaram que para a aplicacdo da estrutura de analise alguns pontos
tornam-se limitadores da qualidade da andlise, especialmente em decorréncia da
caréncia de dados confiaveis, da pouca informagdo disponivel sobre a riqueza de
espécies de peixes e sua biologia, ou pela baixa confiabilidade dos dados existentes

nos documentos técnicos que integram processos de licenciamento ambiental.



ABSTRACT

This paper proposes to address the adequacy of ecological concepts on the
functioning of river systems as a way to make the criteria for analysis of impacts to
which these systems are subject through the installation of buses. Analyses were
based on case studies related to the rivers of the State of Rio Grande do Sul, in the
Uruguay river basin. The adaptation of some concepts in a geographic information
system has proved possible to produce maps with the terms fragmentation and
vulnerability of the river indicated by fish species is feasible and although not
eliminate the subjective component of decision making, brings the advantages in
building transparency of the assessment rates of fragmentation of the river and
replicability of the model in different configurations or scenarios of fragmentation.
The case studies showed that for the application of structure analysis, a few
paragraphs become limiting the quality of analysis, especially due to the lack of
reliable data, the little information available about the richness of fish species and
their biology, or the unreliability of existing data in the technical documents that

integrate environmental licensing processes.



INTRODUCAO

Relativizando a evolucdo humana e a energia, define o Homo sapiens como a
espécie mais consumidora de energia que o planeta ja conheceu. O autor define o
dominio do fogo como a inovagdo extrasomatica mais notavel da espécie humana
desde 400.000 anos atrads possibilitando o avanco de culturas humanas e o
desenvolvimento de técnicas como a ceramica e a metalurgica (Gowlett 1984, apud

Price 1995).

Apdbs um longo periodo de tempo, decorrido sem maiores evolugdes no dominio de
fontes de energia, é que surgiu o dominio do uso do carvao na fabricacdo do aco,
marcando o inicio da Revolucdo Industrial e o desenvolvimento de novas fontes de
energia como o gas natural e o petréleo, dissipando energias organicas acumuladas
desde o surgimento da vida na terra. Segundo o autor, a partir da exploracao das
fontes fésseis (menos de 300 anos) tornou-se possivel a exploracdo de uma
variedade de recursos. Price (1995) associa essa situacdo a introducdo de uma
espécie exdética em um ambiente onde os fatores limitantes ao seu
desenvolvimento estdo superdimensionados, proporcionando um crescimento
exponencial da populacdo até o esgotamento dos recursos ou a fatores

controladores da densidade.

De fato, essa perspectiva de possibilidade de crescimento ilimitado permeou o
pensamento tedrico da economia classica que estabeleceu e mantém-se na base
filosofica dos sistemas de producdo e comércio da maior parte do planeta,
especialmente no poés-guerra. De maneira geral, tanto o regime econdmico
capitalista, tendo nos EUA seu maior expoente, quanto o modelo socialista aplicado
nos paises soviéticos, tratou os sistemas naturais como fontes de recursos para os
sistemas de producdo humanos, valorando esses produtos na perspectiva do custo
interno de producdo, excluindo desse calculo os impactos gerados pelo seu uso
como a contaminacdo, a alteracdo de paisagem ou a extingdo de espécies. Esses
efeitos encaixam-se no pensamento econdmico apenas como “externalidades”

(Cavalcanti, 2004).



De acordo com World Comission Dams (2000) o periodo pdés segunda grande
guerra foi marcado pelo crescimento exponencial do nimero de barragens no

planeta atingindo seu pico na década de 70 (figura 1).

Segundo Schaefer e Szklo (2001), a industria de geracdo de energia tem se
modificado globalmente, em especial em paises em desenvolvimento, a partir do
aumento da participacdo do capital privado. Esse fato, associado com o Protocolo
de Kyoto, tem profundas implicagdes sobre o ambiente local e global e, de acordo
com os autores, projeta para o Brasil um cenario em que a decisdo de
investimentos do setor energético terd de contrabalancar os efeitos locais e globais

das novas unidades de geracao.

6 000
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2 000
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1000

Figura 1. Nimero de barragens construidas por década no planeta (1.900 - 2.000)
excluindo a China (Fonte: WCD, 2000).



A matriz de produc¢do de energia do Brasil estd baseada no enorme potencial
conferido pela riqueza de cursos d’agua associada as condi¢cdes de relevo e
acidentes geograficos que, além da fabulosa beleza cénica, conferem ao nosso
territério um enorme potencial de geracdo hidroenergética. De acordo com a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2005), entre os empreendimentos
que compdem a matriz de geracdo de energia elétrica no pais a fonte hidraulica

corresponde a 70,18% da producao (figura 2).
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Matriz de Energia Elétrica

Empreendimentos em Operacao
Capacidade Instalada % Total
N de Usinas (kW) N.° de Usinas (kW)
Hidro 716 77.348.393 70,11 716 77.348.393 70,11
ey Natural 86 10589.702] 9,60
Processo 29 1181.028 1,07
Oleo Diesel 678 3393.454) 3,08

Tipo

115 11.770.730 10,67|

fetroleo Oleo Residual 21 1297194 1.18 2 sonen 42

Bagaco de Cana 255 3413318 3.09

Licor Negro 13 859.217| 0.78
Biomassa Madeira 30 255.517| 0.23 306! 4.594 850 4.16

Biogas 3 41.590, 0.04

Casca de Aoz 5 25.208; 0,02
Nuclear 2 2.007.000. 1,82 2 2.007.000 1.82
Carvao Mineral Carvdo Mineral 8 1.455.104] 1,32 1.466.104, 1.32
Edlica 18| 289 150 0,26 18 289 150 0,26
Paraguai 5.650.000 546
Argentina 2.250.000; 217|
Venezuela 200.000 0,19
Uruguai 70.000 0,07
Total 1.864 110.325.875) 100 1.864 110.325.875 100,

Importagéo 8170000  7.40

Figura 2. Composicao da Matriz de energia elétrica do Brasil segundo a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em novembro de 2008.

Do ponto de vista estratégico, essa fonte de energia pode ser considerada
inesgotavel, ao contrario de fontes ndo renovaveis, baseadas apenas da extracdo
com o petrdleo. No entanto, a manutencdo da quantidade e da qualidade do
recurso esta fortemente associada a maturidade de gestao do bem publico, ja que

as condicoes de “sanidade” do sistema aquatico influenciam na disponibilidade

hidroenergética.

Apesar de encarada por muito tempo como uma tecnologia “limpa”, a hidrogeracao
de energia elétrica hoje é encarada como uma fonte da qual resultam importantes
impactos ambientais e sociais negativos para os quais ainda ndo foram

encontradas soluc¢des eficientes de mitigacdo ou compensacdo. Essa mudanca de



visdo reside no avanco do conhecimento tedrico sobre o funcionamento dos
sistemas fluviais e na possibilidade de uso de sistemas de informacao geografica e

imagens de satélite para a analise da “paisagem fluvial”.

Em 1997, apoiados pelo Banco Mundial e pela IUCN - Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza ocorreu na Suica um workshop por ocasido da
publicacdo do relatério do Banco Mundial, para discussao de questdes envolvendo
as grandes barragens. Desse workshop nasceu a Comissdo Mundial de Barragens
(CMB) com o objetivo de examinar a eficacia da construcao de grandes barragens,
estudar alternativas para o desenvolvimento de recursos hidricos e energéticos e
elaborar critérios, diretrizes e padrdes internacionalmente aceitaveis para o
planejamento, projeto, avaliacdo, construcdo, operacdo, monitoramento e

descomissionamento de barragens.

A CMB teve carater consultivo e ndo investigativo, sendo formada por
representantes selecionados por sua ampla e variada experiéncia, pontos de vista e

conhecimentos que poderiam enriquecer o debate.

Ao final de seu trabalho, a CMB foi dissolvida tendo deixado como produto o seu
relatério cristalizando em seu conteddo um importante rol de informacgdes sobre
as motivagdes e conseqiiéncias da implantagdo das barragens em todo o planeta. O
documento é extremamente inquietante pelo conjunto de resultados que agrupa
especialmente ao considerar que: “Até o momento, os esforgos para amenizar os
impactos das grandes barragens sobre ecossistemas tiveram sucesso limitado
devido ao descaso em se prever e evitar tais impactos, a ma qualidade e pouca
confiabilidade dos prognésticos, a dificuldade de enfrentar todos os impactos e a
implementagdo e sucesso apenas parciais das medidas de mitigacdo ambiental.

Mais especificamente:

v" Ndo é possivel mitigar muitos dos impactos de uma represa sobre os

ecossistemas e a biodiversidade terrestres;

v' Esforgos para o resgate de animais silvestres tiveram pouco éxito em longo

prazo;



v" 0 uso de escadas de peixes para mitigar os impactos sobre as espécies
migratérias ndo teve sucesso, pois muitas vezes a tecnologia ndo era

adequada para os locais e as espécies em questao;

v A mitigacdo eficiente dos impactos deletérios resulta de uma boa base de
informagdes, da cooperacdo antecipada entre ecologos, projetistas da
barragem e pessoas afetadas, e do monitoramento e acompanhamento

regulares da eficacia das medidas de mitigacao;

v’ Cada vez mais, os requerimentos ambientais para o controle de vazdes vém
sendo usados para reduzir os impactos das alteracdes nos regimes
hidrolégicos sobre os ecossistemas aquaticos, aluviais e costeiros a jusante

da barragem.

No segundo semestre de 2001, o Brasil enfrentou uma crise no sistema energético
resultante de uma histérica falta de investimentos na ampliacdo do parque de
geracdo de energia, associada a uma reducdo do nivel de chuvas, que marcou o

final do mandato do Presidente Fernando Henrique Cardoso.

De acordo com Romera (2008), o novo governante, Luiz Inacio Lula da Silva (Lula),
estabeleceu um novo modelo para o setor elétrico em 2003. Estruturado em
diversas a¢des do Governo Federal, esse novo modelo estd centrado no retorno do
Planejamento Publico a partir da criacao da Empresa Publica de Energia (EPE) que
além de avaliar os potenciais energéticos passou também a ser responsavel por

viabiliza-los com o licenciamento ambiental prévio.

Outra medida que integra as acdes de governo foi o desmembramento do Ibama
em duas autarquias. O Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade,
responsavel pela politica nacional de conservacao da biodiversidade e o Ibama,

responsavel pela fiscalizacdo e licenciamento ambiental.

Para concluir o governo anunciou em janeiro de 2007 o Programa de Aceleracao
do Crescimento (PAC) em que mais da metade dos investimentos esta direcionado
para o setor de producao de energia especialmente do setor publico. Segundo
Cardoso (2007) o PAC esta centrado no setor energético, pois existe a perspectiva

de que entre 2009 e 2010 a demanda supere a oferta de energia no pais



produzindo um novo apagao no final do governo Lula. As dificuldades em
implantar essas novas obras do setor de energia hidraulica estdo diretamente
associadas ao fato de que as grandes quedas d’agua préximo aos centros urbanos
ja estdo aproveitadas, o que leva os investimentos a serem direcionados para
regides mais distantes onde os impactos ambientais sdo maiores (p. ex. barragens
do rio Madeira, na Amazonia). Essa condicao implica em demora no processo de
licenciamento ambiental e atrito entre os diferentes setores de governo. Esse
atraso ameaca frustrar a meta do governo que em contrapartida cogita a

construc¢do de Angra III como forma de compensar essa situagao.

Em grande parte, essas barragens “novas” se constituem em empreendimentos
cujo potencial havia sido inventariado na década de 60 e sua implantacao
atualmente ndo tem considerado uma andlise de sua viabilidade a partir da

moderna perspectiva tedrica do funcionamento dos sistemas fluviais.

Associado a esse problema, certo “terrorismo institucional” de parada do
crescimento econdmico do pais devido a falta de energia provocou enorme pressao
no 6rgio de licenciamento, tanto pelo volume de processos quanto pela
necessidade nacional de energia. Essa condicdo favoreceu a implantacao
desastrosa de alguns empreendimentos de grande impacto que tiveram sua
dimensdo subestimada. O caso mais emblematico dessa circunstincia, no sul do
Brasil, reside na UHE Barra Grande localizada no rio Pelotas na divisa dos Estados

de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Prochnow, 2005).

Norteado pelo desafio de atualizar a visdo da possibilidade de implanta¢do de um
barramento diante das teorias ecolédgicas e de subsisténcia dos sistemas naturais
em condicdes minimamente vidveis é que se produziu no primeiro artigo que
integra essa Tese uma proposta de analise integrada de impactos de barramentos
em sistemas fluviais, utilizando como vetores de indicagdo as espécies nativas da
ictiofauna e, em especial, o conjunto de espécies mais frageis aos impactos

causados por barragens.

No segundo capitulo foi tratada com mais aten¢do a definicdo de critérios de
andlise da necessidade de implanta¢do de um sistema de passagem de peixes em

um barramento. O artigo, antes de tratar de modelos de passagem de peixes, trata



de uma questdo mais basica e a qual se tem dado pouca atengdo na literatura que é
a estruturacdo de critérios claros e teoricamente subsidiados para a definicao da

real necessidade de implantacao dessas estruturas.

Por fim, o terceiro capitulo analisa o impacto da implantacdo de barramentos no
sistema fluvial a partir da perspectiva de impactos na vazdo do rio e suas

implica¢des na disponibilidade de 4gua no sistema.

Os capitulos foram construidos a partir de estudos de caso ja que estes
possibilitaram a contribuicdo efetiva do trabalho na resolucio de questdes
praticas. Além disso, geraram proposicoes de continuidade e a formulacao de
hipdéteses que se constituiram em pressupostos para a sua elaboragdo ou que
foram formuladas a partir dos resultados obtidos. Essas hipoteses em sua maioria
podem ser testadas a partir da assimilagio dos questionamentos que as
produziram pelos o6rgaos de licenciamento ambiental ou pelos préprios

empreendedores.
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IMPLANTACAO DE CONCEITOS TEORICOS DO FUNCIONAMENTO DE SISTEMAS
FLUVIAIS E DE CONSERVACAO NO PLANEJAMENTO E GESTAO FRENTE A
SITUACAO DE CARENCIA DE DADOS - O CASO DAS BACIAS DOS RIOS IJUf,

PIRATINIM, ICAMAQUA E BUTU{

Introducdo

O inventario do potencial de geracdo de energia hidrelétrica esteve por muito
tempo baseado apenas na 6tica do 6timo ou maximo potencial energético de uma
rede hidrografica (cascatas de reservatorios), ndo incluindo em sua andlise os

impactos decorrentes da arquitetura dessa intervencao.

Como fruto dessa orientagdo técnica e politica, se produziram no Brasil,
especialmente na regido sudeste (figura 1), sistemas de reservatorios em cascata
que se configuram em ambientes novos e com uma dindmica fortemente
influenciada por fatores antrdpicos associados a arquitetura da barragem, sua
regra operativa, condicdes de entorno e montante decorrente dos padroes de uso
do solo e condi¢des de saneamento. Essas caracteristicas assumem muitas vezes
papel fundamental na dinamica e na qualidade do sistema fluvial em detrimento
das variaveis que anteriormente o regiam como a sazonalidade, os pulsos de
inundacdo, a presenca e seletividade de barreiras naturais como cachoeiras e

quedas d’adgua entre outros (Nogueira et al,, 2005).
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Figura 1. Capacidade hidroenergética instalada nas sub-bacias hidrograficas do
Brasil, situacdo em marc¢o de 2003 (Fonte: Aneel, 2005).

Como exemplo disso se pode citar a cascata de reservatorios do rio Paranapanema,
na divisa dos estados de Sdo Paulo e Parang, ao logo do qual existem instaladas dez

usinas hidrelétricas em um sistema em cascata (figura 2).

€ ANEEL
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e

©)

1- UHE Rosana
2 — UHE Taquarugo
3 — UHE Capivara

4 — UHE Canoas |

5— UHE Canoas Il

6 — UHE Salto grande

7 —Uhe Ourinhos

8 — UHE Chavantes

9 —UHE Paranapanema / UHE Piraju

) 10— UHE Jurumirim

Figura 2. Sistema de reservatdrios em cascata instalado no rio Paranapanema na
divisas dos Estados do Parana e de Sdo Paulo (Fonte: Sigel, 2008).



Os principais empreendimentos de geracdo de energia elétrica implantados ou em
implantacdo no Brasil foram inventariados no periodo do regime militar
sustentados sob uma visdo de gestdo dos recursos naturais e do territério nacional
ainda desprovida de uma Politica Nacional de Meio Ambiente (lei federal n? 6938

de 31 de agosto de 1981).

Com a promulgacao da Constituicdo Federal de 1988, novos contornos a gestao e
ao planejamento dos recursos hidricos foram estabelecidos no Brasil com a
definicdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento dos recursos
hidricos. No entanto, o processo de “amadurecimento” das novas regras
estabelecidas pela Constituicao Federal, 20 anos ap6s sua publicacao, ainda se

encontram em implantacao.

Por outro lado, o sistema de licenciamento ambiental regente prevé a analise de
alternativas locacionais para empreendimentos ambientalmente impactantes e
exige a definicdo de uma area de influéncia direta e de influéncia indireta. Contudo,
na analise de empreendimentos hidrelétricos, essa avaliagdo tem se resumido a
considerar o impacto pontual de um barramento, ndo observando os efeitos

cumulativos de sua implantacao na rede hidrografica.

Além disso, as estruturas tedricas a respeito do funcionamento do sistema fluvial
ainda ndo haviam construido as propostas de uma dinamica espiral de nutrientes
(Webster & Patten, 1979), o continuum fluvial (Vannote et al,, 1980), a dindmica de
manchas (Pringle et al, 1988) ou a hipotese da dindmica de rede (Benda et al,

2004).

E importante reconhecer esse contexto historico para compreender a definicao de
tais pontos de barramentos. No entanto, a implantacdo desses empreendimentos
nos dias de hoje ndo pode ignorar os 40 anos de defasagem de conhecimento que

nortearam a defini¢cdo de tais projetos.

De fato, o Manual de Inventdrio de Bacias Hidrograficas (Eletrobras, 1997)
reconhece a necessidade da avaliacdo dos impactos cumulativos e sinérgicos em
nivel de bacia hidrografica, mas ndo apresenta instrumentos que apontem como

efetivamente alcancar estes objetivos (Hasenack et al. 2004).
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Uma visdo objetiva dessa lacuna passou a ser incorporada pela Fundacao Estadual
de Protecdo Ambiental do Rio Grande do Sul (FEPAM) que em 2001 produziu o
primeiro estudo objetivando a integracdo dos impactos cumulativos de

empreendimentos hidrelétricos inventariados para a bacia do rio Taquari-Antas.

Neste trabalho (FEPAM, 2001), os autores propuseram um método para analise de
criticidade de trechos de rios, bem como incluiram critérios de conectividade e
fragmentacdo florestal para definicio de orientacdes para o licenciamento de
barragens em escala de bacia hidrografica. A fim de mitigar os efeitos cumulativos
de barramentos no mesmo sistema, os autores propuseram a classificacao dos
trechos de rios por tipologia e a definicdo de, pelo menos, um trecho de cada
tipologia livre de barragens na bacia hidrografica, bem como uma distancia minima
de trecho livre de barramentos entre empreendimentos, absorvendo alguns
conceitos estabelecidos pelo relatério da Comissao Mundial de Barragens (WCD,

2000).

Nesse trabalho é detalhado o processo de adaptagdo dos conceitos tedricos da
dinamica do sistema fluvial a fim de produzir temas mapedaveis para a integracao
de uma andlise em Sistema de Informac¢do Geografica (Idrisi 32). Como estudo de
caso, foi adotada a analise da fragilidade do sistema fluvial nas bacias dos rios Ijui,
Piratinim, Icamaqua e Butui, tributarios da bacia do rio Uruguai no territorio do
Rio Grande do Sul (Fepam, 2004), para os quais existe um inventario de

implantacdo de 35 aproveitamentos hidrelétricos.

A partir da filosofia de analise primordialmente construida pela Fepam (2001),
este estudo visa avangar na integracao de dados do meio aquatico e associar os
conceitos teodricos de Ecologia Fluvial, da Ecologia da Conservacdo e Ecologia de
Paisagem aos critérios que possibilitem a viabilizacdo da inclusao desses temas em
um sistema de andlise integrado, utilizando como ferramenta um Sistema de
Informagdo Geografica (SIG). Além disso, o estudo busca disponibilizar essa
informacdo de maneira que essa seja possivel de ser intercruzada com outras
tematicas importantes na andlise dos impactos como os meios fisico (solos,
geologia, declividade, entre outros), bidtico terrestre (fauna e flora) e sécio-

econémico (densidade ocupacdo territorial, saneamento, entre outros).
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Métodos

A area de estudo esta localizada na por¢do oeste do Estado do Rio Grande do Sul
identificada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) como Sub-bacia 75

que engloba as unidades de planejamento e gestao estaduais U90 (rio Ijui) e U40

(rios Butui-Piratinim e Icamaqua), afluentes do rio Uruguai (figura 3).

A andlise teve como objetivo a avaliacdo de fragilidades ambientais desses rios
frente 2 modelagem em SIG da implantacao do inventario de 35 aproveitamentos
hidrelétricos na area (figura 4). Para sua elaboragao, em primeiro lugar foi preciso
definir que temas poderiam ter utilidade na andlise. O segundo passo tratou de
identificar a viabilidade de inclusdo dessa informacdo a partir da producao ou

utilizacao de dados disponiveis em escala compativel com a escala de analise.

Regido Hidrogrdfica
do Uruguai, RS

1010 -
| uzo-
| L30-
L0 -
Um.
| UBO -
| LT -
| LBo -
80 -

Legenda

Apuad-lrbandava
Passo Fundo-Varzea
Tur¢o-5ta. Rosa-Sto. Cristo
Butul-Piratiném-lcamagu
Ibdcul

Quaral

Santa Maria

Hegro

jual

Figura 3. Localizacdo da area alvo do estudo nas as unidades de planejamento e
gestao estaduais U90 (rio Ijui) e U40 (rios Butui-Piratinim e Icamaqua), afluentes

do rio Uruguai.
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Figura 4. Inventario dos aproveitamentos hidrelétricos dos rios Ijui, Butui, Piratinim e Icamaqud, afluentes do rio Uruguai. Fonte
Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE) e Cooperativa Regional de Energia e Desenvolvimento [jui Ltda. (CERILUZ).
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Do ponto de vista operacional a primeira questdo a ser definida deve ser a escala
de analise para que os temas possam ser adequados ao mesmo padrdo de
formatacdo dos dados em toda a drea. Em funcdo da area analisada nesse estudo
abranger uma grande porgao territorial do Estado do Rio Grande do Sul adotou-se
a escala 1:250.000 com datum SAD69. Para essa escala foi entdo extraida em meio

digital toda a rede de drenagem a partir das cartas topograficas do exército.

Definida a escala passou-se a identificacdo dos temas importantes para compor a
analise. A definicio dos temas foi norteada pelo componente bidtico e pela
distribuicao de espécies identificadas como sensiveis aos impactos provocadas

pela fragmentacao do sistema fluvial e pela alteracao na area do reservatorio.

Com relacao ao meio bidtico aquatico, peixes podem ser considerados indicadores
consistentes para a avaliacdo da integridade/fragilidade de sistemas aquaticos e
tém sido utilizados por diversos autores e agéncias ambientais como indicadores
de qualidade ambiental (Karr, 1981, 1987; Hugueny et al, 1996; Ganasan &
Hughes, 1998; Gammon & Simon, 2000; Schiemer, 2000). Dentre as razdes que
qualificam esses organismos para a sua utilizacdo em avalia¢des de integridade de

ecossistemas aquaticos, Karr (1981) aponta as seguintes caracteristicas:
1. Existéncia de informagdes sobre histdria de vida para a maioria das espécies;

2. As comunidades de peixes incluem um conjunto de espécies que representa uma
variedade de niveis trdficos, incluindo em sua dieta alimentos disponiveis no
ambiente aquatico, como algas e macroinvertebrados e itens de origem terrestre,

como frutos e artrépodes;

3. Sua posi¢do no topo da cadeia alimentar de ambientes aquaticos fornece uma

informacao integradora das condi¢des da bacia hidrografica;

4. Peixes sdo relativamente faceis de serem identificados, sendo possivel, em
alguns casos, que a triagem e a identificagio possam acontecer durante a

amostragem em campo;

5. A populacdo humana pode compreender mais facilmente o estado de qualidade

do ambiente aquatico embasado nas condi¢des da comunidade de peixes;
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6. Tanto a perda de espécies devido a fatores agudos de impacto, quanto efeitos de
estresse cronico, como a redugdo na producdo das espécies de interesse

econémico, podem ser avaliados;

7. Os peixes estdo presentes em uma grande variedade de ambientes, desde o

menor curso d'agua até ambientes aquaticos com elevada poluigdo.

Considerando os fatores apontados por Karr (1981) é preciso comentar que,
devido a elevada riqueza de espécies da regido Neotropical e a falta de politicas
publicas que enfoquem a gestdo de ecossistema, o conjunto de informacgdes
existentes sobre a histéria de vida das espécies é ainda relativamente pequeno.
Além disso, apesar da existéncia de um elevado numero de espécies de peixes

conhecidas, existem ainda muitas ndo descritas pela ciéncia.

Por outro lado, um fator ndo apontado por Karr (1981), mas que se torna relevante
na andlise de integridade de ecossistemas de rios, é o fato de existirem espécies de
peixes que demandam amplas migracdes para o sucesso de seu ciclo reprodutivo.
Essa caracteristica torna os peixes migradores os organismos que possuem
maiores areas de vida no meio aquatico fluvial, tornando-os os animais mais
sensiveis a fragmentacdo dos rios. Assim, a presenca de populagdes vidveis de
peixes de piracema, ou sua extincao, pode ser considerada uma variavel indicadora
importante na avaliacdo da fragmentacao do ecossistema 16tico. Dessa maneira, o
uso de comprimentos de trechos livres de rio que tem potencialidade para
sustentacdo de populacdes de peixes migradores e a existéncia de conectividade
com o rio principal (Uruguai) sdo variaveis importantes para o planejamento e
avaliagdo prévia de impactos causados por barramentos sobre o ecossistema

aquatico.

Outro aspecto importante associado a ado¢do dessas espécies de peixes como
indicadores de fragilidade do sistema fluvial é o efeito guarda-chuva (Roberge &
Angelstam, 2004) que se obtém, pois inserido na amplitude geografica e
diversidade de habitats necessdria a manutencdo dessas populagdes, torna-se
protegido outro conjunto de espécies que sdo aquelas que ocupam porg¢des mais
restritas do rio por serem mais especializadas ou adaptadas a determinados

habitats incluindo as espécies endémicas.
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Sendo assim, neste estudo foi adotada a fauna ictica como o conjunto de
organismos indicadores dos efeitos resultantes das alteragdes ambientais da bacia
hidrografica, propagadas em rede e, em especial, da fragmentacao do ecossistema

aquatico.

Inventdrio da riqueza de espécies de peixes do rio Uruguai

A viabilidade da inclusdo dos peixes em uma andlise integrada demanda
inicialmente a montagem de um banco de dados com a relagdo das espécies que
ocorrem na area alvo da andlise e de informacgdes sobre sua distribuicdo na bacia.
Essa demanda confronta a realidade de enorme caréncia de informagdes sobre a
distribuicao das espécies de peixes nos sistemas aquaticos interiores do Brasil e
reforca a importancia dos inventarios de fauna, da manuteng¢ao informatizada de
cole¢des taxondmicas e da publicacdo de dados cientificos relacionados a fauna e a

flora regional.

O conjunto de espécies que ocorre na bacia do rio Uruguai foi inventariado a partir
dos dados disponiveis na literatura cientifica, nos relatérios técnicos apresentados
a FEPAM relacionados a empreendimentos localizados na Regido Hidrografica 75 e
através da pesquisa na base de dados disponibilizada pelo programa Inter-
Institutional Database of Fish Biodiversity in the Neotropics (NEODAT;
http://www.neodat.org). O levantamento foi procedido nas bases disponiveis em

2003.

Apébs o levantamento de todos os nomes de espécies citadas para a regido, foi
realizado um levantamento dos nomes validos, ndo validos e sinonimias para a
finalizacdo de uma lista atualizada das espécies validas com ocorréncia registrada

na area em andlise (Reis et al.,, 2003).

A partir do levantamento das informagdes disponiveis na bacia é possivel obter-se
os dois primeiros subprodutos do trabalho que sdo a relacio de espécies
registradas para a area e a identificacdo das regides em que existem lacunas de
informacdo e que devem ser priorizadas em investimentos e acdes a fim de

possibilitar a complementac¢do dos dados.
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Identificacdo dos taxa de peixes vulnerdveis ao impacto de barramentos

Com a relacdo das espécies em maos passou-se a fazer uma andalise das mesmas
quanto a sua sensibilidade a implantacdo de um barramento, especialmente no que
diz respeito aos impactos causados pela segmentacdo do rio e sua conseqliente
fragmentac¢do, bem como pela alteracdo do sistema na area do reservatério. Aqui
se tem contato com a segunda dificuldade provocada pela caréncia de informacdes

disponiveis.

A enorme riqueza de espécies de peixes de agua doce da regido neotropical,
estimada em 6.000 espécies (Reis et al, 2003), apresenta ainda um grande
conjunto de entidades taxon6micas nao descritas pela ciéncia. Além disso, para a
maioria das espécies pouco ou quase nada se conhece de sua biologia. Dessa forma,
critérios muito detalhados oriundos de informagdes da biologia das espécies
dificilmente poderdo ser obtidos para a assembléia de peixes de uma determinada
bioregido. Assim, como critérios vidveis de andlise da sensibilidade das espécies de
peixes foram tomados como indicadores o endemismo, o status de conservacao, o
habito de realizar migracao reprodutiva e, como forma de englobar caracteristicas
e informag¢des especificas ndo disponiveis para todo o rol de espécies, foi

denominado um quarto fator chamado de sensibilidade.

As espécies endémicas foram pontuadas de acordo com o seu contexto
biogeografico discriminando espécies cuja distribuicao conhecida restringe-se aos
trechos do médio ou alto Uruguai. A essas espécies foi atribuido um valor de
sensibilidade de dez pontos. Espécies endémicas da bacia do Uruguai, mas que
possuem ampla distribuicdo na bacia receberam cinco pontos para indicar a sua

sensibilidade.

Para o critério "status de conservacao”, utilizou-se o enquadramento das espécies
de peixes que constam no Decreto Estadual 41.672/2002. As espécies de peixes da
area de estudo enquadram-se em duas categorias: Criticamente em Perigo, para a
qual foram atribuidos dez pontos e Vulneravel, que por sua vez recebeu cinco

pontos.
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Quanto ao critério "habito de migracao”, as espécies foram enquadradas em
grandes migradores e pequenos migradores, de acordo com as distincias
percorridas por cada uma delas em sua migrag¢do reprodutiva. Essa classificagao foi
baseada em informacdes disponiveis na literatura sobre o comportamento
reprodutivo das espécies (Vazzoler, 1996; Cemig/Cetec, 2000; Nakatani et al,

2001; Paiva et al.,, 2002) e através da discussdo com especialistas.

Por fim, o critério "sensibilidade" foi criado para enquadrar espécies cuja
sensibilidade elevada a alteracdes do habitat é conhecida. Como no caso anterior,
as espeécies foram enquadradas nesse critério com base em informacgdes
disponiveis na literatura e através da discussdao com especialistas tais como a

bracanjuva (Brycon orbignianus).

A matriz de vulnerabilidade, gerada a partir desses quatro critérios, pode ser
observada na tabela 1. A escala de pontos adotada varia de zero (espécie nao
enquadrada no critério ou para a qual ndo existe informac¢do disponivel) a dez

(espécie mais sensivel de acordo com o critério analisado).

Ao final da analise uma espécie maximamente vulneravel obteria 40 pontos. Para a
manutencado da escala, os valores finais foram divididos pelo nimero de critérios a

fim de manter-se a amplitude de varia¢do da escala, como demonstra a formula:

Vs =C1+C2+C3+C4=Y/4

onde:
Vs - pontuacgdo atribuida a vulnerabilidade da espécie em analise
C - Pontos obtidos de acordo com o critério de analise

Y - Produto da soma de pontos

Tabela 1. Matriz de avalia¢do da vulnerabilidade das espécies de peixes da Bacia 75
e Alto Uruguai.

CRITERIOS PONTOS

ENDEMISMO ‘ ALTO OU MEDIO RIO URUGUAI 10
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CRITERIOS PONTOS
TODO O RIO URUGUAI 5
STATUS DE CRITICAMENTE EM PERIGO 10
CONSERVACAO VULNERAVEL 5
] GRANDE 10
HABITO MIGRADOR PEQUENO c
SENSIBILIDADE 10

Para todas as espécies consideradas vulneraveis pela analise empregada, foi feito o
levantamento de sua distribui¢cdo na area de interesse. Devido a caréncia de dados
e a diversidade de fontes de informacdo utilizadas e aos diversos objetivos que
nortearam sua geracao, os dados foram hierarquizados quanto a sua
confiabilidade. De acordo com as diferentes fontes de informacao consideradas no
mapeamento das espécies, foram atribuidos pontos para diferenciar o grau de

confiabilidade da informagdo, como demonstrado na tabela 2.

Foram considerados como sendo de alta confiabilidade (valor 4) os dados obtidos
pela pesquisa na base de dados NEODAT II em que sdo apresentados os registros
de peixes tombados em colegdes cientificas de todo o mundo. Para a pesquisa na

base de dados foram utilizadas como palavras chave:

e Country = Brasil; State = Rio Grande do Sul; Drainage = Uruguay

¢ Country = Brasil; State = Rio Grande do Sul; Drainage = Uruguay; County =
Nome do municipio

¢ Country = Brasil; State = Rio Grande do Sul; Drainage = Uruguay; Genus =

Género & Species = Espécie

Os dados obtidos em literatura cientifica foram tratados da mesma forma que os
dados da base NEODAT e as principais fontes utilizadas foram Bertoletti et al
(1990), Lucena & Kullander (1992), Buckup & Reis (1997), Reis & Schaefer (1998),
Reis & Pereira (2000), Bertaco & Malabarba (2001) Camara & Hahn (2002) e
Pereira & Reis (2002).
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Foram considerados como menos confidveis (valor 3) os dados apresentados em
estudos de impacto de empreendimentos hidrelétricos e em relatérios de
monitoramento ou diagnosticos apresentados pelos empreendedores. Essa
classificacao foi assim definida devido a falta de possibilidade de confirmac¢do da
informacdo, jA que em sua maioria os consultores ndo tombam as amostras de

peixes em colec¢des cientificas.

bY

Devido a escassez de informacdes sobre a distribuicdo da ictiofauna, foram
também considerados os relatos ou informagdes orais transcritas em relatorios
técnicos de analise de impactos ou monitoramento ambiental ou ainda aquelas
obtidas durante a visita a campo de ribeirinhos e pescadores. Essas informacdes
foram tratadas como complementares e receberam menor valor de confianca
(valor 2). Pode ser acrescentado ainda que, geralmente, esses registros apontam a
ocorréncia de espécies de peixes de facil identificacdo pela comunidade,

normalmente relacionados as espécies migradoras e de importancia para a pesca.

Por fim, a partir dos dados pontuais de ocorréncia, foram feitas extrapola¢des das
distribuicdes das espécies. Essas extrapolacdes pretendem identificar as areas
potenciais de ocorréncia de espécies registradas na bacia e receberam o valor mais
basico atribuido a espécie (valor 1). Devido as particularidades conhecidas de cada
espécie, os critérios de extrapolacdao foram adequados individualmente. Dessa
forma, espécies endémicas do médio ou alto rio Uruguai tiveram seus dados
extrapolados apenas em sua zona de endemismo enquanto que espécies de ampla
distribuicao na bacia, como os grandes migradores, tiveram os dados extrapolados
para toda a area de estudo, sendo o critério determinante para a definicao de sua
potencial ocorréncia em um rio a menor ordem de rio (sensu Sthraler, 1952) para a

qual teve sua ocorréncia positivamente registrada.

Tabela 2. Pontuacdo atribuida as diferentes fontes de informacgao que subsidiaram
0 mapeamento das espécies de peixes.

FONTE PONTOS
BASE NEODAT PROJECT , , , 4
PUBLICACOES CIENTIFICAS E RELATOROS TECNICO-CIENTIFICOS
DIAGNOSTICOS E RELATORIOS ENTREGUES A FEPAM PELOS 3
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FONTE PONTOS

EMPREENDEDORES NA AREA ANALISADA

RELATOS 2

EXTRAPOLACAO 1

A partir do mapeamento da distribuicdo de cada espécie vulneravel e, de acordo
com a fonte de informacgdo utilizada no mapeamento, os trechos do rio passaram a

ser pontuados.

Os pontos foram atribuidos aos trechos de acordo com a férmula:

Vt=VsxFi

onde:
Vt - valor atribuido ao trecho de rio
Vs - vulnerabilidade atribuida a espécie

Fi - pontuacdo atribuida a fonte de informacao

Apds o processamento da relacao entre a vulnerabilidade da espécie e da fonte de
informacdo responsavel por sua espacializacdo, os valores finais foram

escalonados em bytes (0 - 255).

Mapeamento da distribuicdo das espécies sequndo sua vulnerabilidade

Para a efetiva construcdao dos mapas de distribuicdo das espécies adotou-se como
pressuposto a inexisténcia de barreiras entre os pontos de ocorréncia registrados.
Dessa forma os pontos puderam ser conectados, representando a distribuicdo da
espécie na bacia. Como cada espécie foi valorada segundo sua sensibilidade e a
fonte de informacdao que registra a ocorréncia da mesma foi ponderada, os
segmentos de rio para uma mesma espécie resultam do produto entre os valores

intrinsecos atribuidos a espécie e da ponderacdo atribuida a fonte de informacao
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que originou o dado. O resultado numérico obtido corresponde ao indicador de

vulnerabilidade da espécie ao barramento naquele determinado trecho de rio.

Os pontos foram atribuidos aos trechos de rio de acordo com a férmula:

Vt=VsxFi

onde:
Vt - valor atribuido ao trecho de rio
Vs - vulnerabilidade atribuida a espécie

Fi - pontuacdo atribuida a fonte de informacao

Apds o processamento da relacao entre a vulnerabilidade da espécie e da fonte de
informacdo responsavel por sua espacializacdo, os valores finais foram

escalonados em bytes.

Vulnerabilidade das zonas de endemismo do rio Uruguai

Devido a falta de estudos sistematizados na regiao sob analise e ao elevado namero
de espécies de peixes endémicas conhecidas para a bacia do Uruguai, foi adotada
uma classificagdo do rio de acordo com o seu potencial para conter espécies
endémicas. Essa classificacdo foi gerada a partir do conhecimento sobre a
ocorréncia de espécies endémicas em cada zona. Dessa forma, foram definidas
duas zonas de endemismo, sendo a primeira a zona do Médio Uruguai, que
compreende a area da Barragem do Salto, na Republica do Uruguai, até o salto de
Yucum3, junto ao Parque Estadual do Turvo. A segunda é denominada zona do Alto
Uruguai e estende-se do salto de Yucuma até as cabeceiras da bacia. Cada zona foi

valorada de acordo com seu potencial de endemismo (figura 5).

Porém, considerando que é nos tributarios que os endemismos podem estar

melhor representados, principalmente em conseqtiéncia do isolamento geografico
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dessas regides causado por barreiras naturais (grandes quedas d'dgua, por
exemplo), esses tributarios também foram ordenados de acordo com seu potencial
de endemismo. A ordenac¢do dos trechos de rio seguiu o método proposto por
Sthraler (1952) e os pontos atribuidos a cada classe podem ser observados na

tabela 3.

Tabela 3. Pontuacdo atribuida as ordens de rio da bacia do Uruguai.

ORDEM PONTOS

12
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Assim, a vulnerabilidade das zonas de endemismo do rio Uruguai foi calculada
como o produto da relacao entre a zona de endemismo e a ordem de rio, como

apresentado na férmula:

Vze=7ZEx 0O

onde:
Vze - vulnerabilidade da zona de endemismo
ZE - pontuacao da zona de endemismo

O - pontuacdo atribuida a ordem de rio
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Figura 5. Delimitacdo das zonas de endemismo de peixes na bacia do rio Uruguai definidas pela declividade do terreno na bacia

hidrografica. Na legenda esta destacada a ordenagdo dos trechos de rio sensu Sthraler (1952).
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Apébs o processamento da relacdo apresentada na férmula anterior os valores

foram escalonados em bytes.

Tamanho dos segmentos de rio

O tamanho minimo de um segmento de rio viavel para a manutengao de processos
ecossistémicos e de sua biodiversidade tem sido pouco discutido em avalia¢des de
impacto de barramentos de rios no Brasil. De fato o reconhecimento do impacto da
fragmentacdo dos rios tem sido melhor explorado na literatura cientifica do que
em analises de formas de reduzir esse efeito pela definicio de situacdes
minimamente adequadas a conservacao de processos naturais do sistema fluvial.
Em geral, no Brasil as distadncias minimas entre barramentos tém sido arbitrados
nos estudos de impacto sem subsidio teoérico. Por exemplo, CEEE (2000) classifica
intervalos entre barramentos maiores do que dez quildmetros como pouco
impactantes, enquanto Becker & Guadagnin (2002) atribuiram 20 km como
distancia minima entre barramentos na bacia do sistema Taquari-Antas no Rio

Grande do Sul.

Essa questdo importante é dificil de ser avaliada do ponto de vista tedrico, mas
considerando a diversidade de situagdes produzidas pela implantacdo de
barragens em rios, os locais em que esses processos ecossistémicos sao mantidos
devem ser adotados como condi¢cdes de referéncia para o planejamento da

implantacao de novas barragens.

De acordo com Agostinho et al. (2004), no trecho do rio Parana existente entre o
limite superior do reservatorio da UHE Itaipu e a UHE Porto Primavera existem
250 Km de rio livre nos quais ocorrem condi¢des para a reproducdo dos grandes
peixes migradores. Condi¢ao essencial para a manutengao dessas populagdes nesse
trecho é a existéncia de dois tributarios livres de barramentos, nos quais existem
rotas migratérias que atingem cerca de 220 km a montante do lago de Itaipu, onde
foram confirmadas ocorréncias de desovas de espécies migradoras. Por tratar-se
da Unica informacdo disponivel de um segmento de rio em que é viavel a

manutencdo de todas as populacdes das espécies de peixes migradores e
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considerando que desde o fechamento da barragem de Itaipu até o presente soma-
se 21 anos, esse comprimento de rio subsidia o critério adotado nesse estudo como

a melhor condigdo em um cenario de fragmentacao do rio.

A distancia referencial de 80 km adotada aqui se baseia também na informacgao do
mesmo autor (Agostinho et al, 2004) de que em trecho de 80 km do rio
Paranapanema existente entre os Reservatorios das UHE Capivara e Salto Grande,
mantém-se populacdes de dourado (Salminus maxillosus) apés 15 anos da
construcdo dessas barragens. Sendo assim, essa distincia passa a ser considerada
como a minima viavel a manutenc¢do ao menos parcial de popula¢cdes de espécies

de peixes migradores.

De fato é preciso observar que a conservacdo dessas populacdes de peixes na
perspectiva abordada por Karr (1981) e debatida nesse capitulo, além de
representar a conservacdo desses taxa representa num sentido mais amplo a
conservacao de todos os elementos fundamentais para a sua manutencao quais
sejam a existéncia de recursos (alimentos, habitat) a preservacdo de padrdes

naturais de vazao do rio, pulsos de inundacao, tributarios livres, etc.

Elaboracdo de cendrios

De posse de todas as informag¢des computadas até aqui e antes de passar para a
fase de analise é imprescindivel determinar os cenarios que serao comparados
entre a condicao atual do sistema e com o acréscimo de barragens na rede
hidrografica. A definicdo de cenarios é importante, pois além da sobreposicao dos
pontos de barramentos inventariados é importante determinar o ponto de origem
das medidas de distancia que irdo determinar o tamanho dos segmentos fluviais

remanescentes.

Nesse trabalho, apesar da area em analise estar limitada ao sul por um critério
politico, foi considerada a fisionomia do rio Uruguai na definigdo da origem das
medidas de distancia. Dessa forma, o rio Uruguai pode ser classificado em trés
segmentos distintos, podendo ser denominados de segmento de campanha, um

segmento de transicao e um segmento de planalto.
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0 segmento de campanha tem origem na cota mdxima do reservatério da
barragem do Salto na Reptblica Oriental do Uruguai e limite superior atribuido no
rio Uruguai junto a foz do rio Icamaqua. Essa defini¢cdo inclui o segmento sul da
area delimitada para esse estudo, compreendendo a bacia do rio Butui,
pertencente a regido fisionomica da Campanha. Por ser um segmento de menores
declividades e menos propenso a existéncia de barreiras geograficas, é plausivel
considerar que nesse segmento os peixes migradores demandem distancias
maiores de deslocamento para atingir o limiar fisiolégico necessario para o
amadurecimento de suas gonadas e para que seja efetuada a desova. Por isso, na
area de estudo, o segmento de campanha foi considerado como nao passivel de

barramento (figura 6).

O segmento de transicao foi delimitado pela foz do rio Icamaqua e o ponto do rio

Uruguai na altura do municipio de Garruchos (figura 6).

0 segmento de planalto tem no rio Uruguai, no municipio de Garruchos o seu limite

sul e estende-se até suas cabeceiras (figura 6).

As medidas de comprimento do rio foram tomadas da origem até o limite de 32
ordem de acordo com a classificagcdo proposta por Sthraler (1952), pois, de acordo
com os resultados obtidos da distribuicio dos grandes peixes migradores
existentes na bacia, esse seria o limite superior de migracdo para a maioria dessas
espécies. Os segmentos de rio foram pontuados de acordo com os critérios

estabelecidos na tabela 4.

Os trechos de rio foram medidos desde a origem de cada segmento até o limite
superior de cada tributario de 32 ordem. Em situacbes em que os segmentos
medidos apresentavam-se fragmentados devido a existéncia de uma barreira
(barragem hidrelétrica), o trecho compreendido entre a origem e a barragem foi
valorado de acordo com sua dimensao (tabela 4). Nessas situa¢des, a contagem do
trecho foi reiniciada considerando-se o limite a montante do lago da barragem
como um novo ponto de origem (0). Quando nao foram encontradas barreiras e o
trecho medido alcangou 250 Km, foi estabelecido um trecho de tolerancia de 20

Km para que fosse restabelecida nova contagem. Dessa forma, a calha principal dos
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rios é considerada de fundamental importancia para a manutencdo de rotas

migratorias que permitam a manutencao de populacdes de peixes de piracema.
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Figura 6. Delimitagdo das areas de Campanha, Transi¢do e Planalto do rio Uruguai utilizadas para a contagem das distancias dos trechos

de rio livre baseado na fisionomia da bacia hidrografica.

Legenda
Fisionamias

I:l Segmento de Campanha
[ | segmento de Planalto
- Segmento de Transicdo
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Tabela 4. Pontuac¢do atribuida aos trechos de rio de acordo com as rotas de
migracdo de peixes considerando sua extensao e a conectividade ao rio Uruguai.

TAMANHO DO | CONEXAO AO RIO
SEGMENTO URGGUAIL FRAGILIDADE | FAVORABILIDADE

(KM) (BYTES) (BYTES)

250 SIM 230 26

250 NAO 204 51

80 - 250 SIM 192 64

80 - 250 NAO 179 77

80 SIM 153 102

80 NAO 77 179

Foram simulados quatro cenarios principais, o primeiro representando a situacao
atual da area de estudo e o segundo considerando a implanta¢cdo de todos os
barramentos para aproveitamento hidrelétrico inventariados por CEEE (2000) e
CERILUZ (2000). Esses dois cenarios foram avaliados considerando-se a

implantacao da UHE Garabi no rio Uruguai.

A inclusdo da UHE Garabi (fase de inventario) nos cenarios simulados foi adotada
como uma forma de precaucdo, pois por se tratar de um empreendimento
binacional (Brasil/Argentina) e cujo interesse de viabilizacdo encontra-se
manifesto, sua constru¢do parece ja tratar-se de fato que apenas espera ser
consumado como pode ser visto pelo informe: “Acontece nesta quinta-feira
(31/8/2008), em Sdo Borja, reunido entre os secretdrios de energia do Ministério de
Minas e Energia do Brasil, Ronaldo Schuck, e da Argentina, Daniel Cameron, para
discutir as parcerias entre a Eletrobrds e a iniciativa privada no projeto da Unidade
Hidrelétrica Binacional Garabi. O encontro faz parte do Semindrio Binacional
Desenvolvimento Integrado da Fronteira, que contard ainda com governadores
argentinos e prefeitos brasileiros, técnicos, pesquisadores e integrantes do Programa

de Estudos e Licitagées do projeto na Cdmara de Vereadores do municipio.

Um dos objetivos do encontro é elaborar a Carta de Sdo Borja, que, como explica José
Carlos Brack, secretdrio de Energia, Minas e Comunicagées do Rio Grande do Sul, "é
um documento solicitando a urgéncia da obra aos governos federais do Brasil e da
Argentina”. O secretdrio informou ainda que os investimentos previstos sdo da ordem

de US$ 2 bilhées. A capacidade da hidrelétrica serd de 1,8 mil MW, podendo atingir a
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‘marca de 3 mil MW - equivalente a todo o consumo do Rio Grande do Sul - de acordo
com as solugdes de engenharia adotadas” (Fonte:

http://www.energiahoje.com/index.php?ver=mat&mid=12663)

Integracdo dos resultados

Os conceitos e as delimitagdes geograficas adotadas nesse estudo foram
representados em base cartografica digital em escala 1:250.000 da hidrografia do
rio Uruguai. Sobre essa base foram produzidos os mapas para a ilustracdo dos
critérios adotados na analise e também foram atribuidos aos trechos do rio os

valores de fragilidade pré-estabelecidos nesse estudo.

A utilizacdo de uma mesma base e a valoracao da fragilidade do rio em funcao das
varidveis fauna ictica, fragmentagdo dos trechos de rio e zonas de endemismo
permitiram a operacdo matematica desses mapas e a extracdo de valores
indicadores do grau de impacto em cada trecho decorrente da simulacao de cada u

dos quatro cenarios considerados nesse estudo.

Para a realizacdo dessa operag¢do foram atribuidos os seguintes pesos aos mapas

para a construcdao do mapa sintético:
50% fragmentacao dos trechos de rios;
30% vulnerabilidade com base na fauna ictica;

20% vulnerabilidade de zonas de endemismao.

Resultados

O levantamento da riqueza ictiofaunistica para toda a regido de estudo resultou em
uma lista de 213 espécies (tabela 5) com nomes validos e 131 nomes empregados

erroneamente ou sinonimias das espécies validas.
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Quanto a avaliacdo da vulnerabilidade das espécies, obteve-se como resultado um
conjunto de 96 espécies sobre os quais foi possivel atribuir algum tipo de

informacao referentes aos critérios adotados nesse estudo (tabela 5).
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Tabela 5. Relacdo das espécies de peixes registradas para a bacia do rio Uruguai e sua vulnerabilidade aos impactos causados por

barramentos.
CRITERIOS E VALORES
N. IDENTIFICACAO ENDEMISMO STATUS T R ESPECIE SENSIVEL | TEoU-TADO
MIGRADOR
10 5 CR (10) VU (5) G (10) P (5) 10 0-40

1 Abramites sp. 0
2 | Acestrorhynchus pantaneiro 0
3 | Ageneiosus uruguayensis 0
4 | Ageneiosus valenciennesi 0
5 | Ageneiosus sp. 0
6 | Ancistrus taunayi 5 1,25
7 | Ancistrus sp. 5 1,25
8 | Apareiodon affinis 0
9 | Aphyocharax anisitsi 0
10 | Apistogramma sp. ? ? 0
11 | Astyanax alburnus 0
12 | Astyanax jacuhiensis S 1,25
13 | Astyanax brachypterygium 5 1,25
14 | Astyanax eigenmanniorum 5 1,25
15 | Astyanax fasciatus 3 1,25
16 | Astyanax scabripinnis S 1,25
17 | Astyanax sp. 5 1,25
18 | Auchenipterus nigripinnis 0
19 | Auchenipterus osteomystax 0
20 | Auchenipterus sp. 0
21 | Austrolebias affinis 10 2,5
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CRITERIOS E VALORES

N. IDENTIFICACAO ENDEMISMO STATUS MICEADOR ESPECIE SENSIVEL RESULTADO
10 5 CR (10) VU (5) G (10) P (5) 10 0-40
22 | Austrolebias alexandri 10 2,5
23 | Austrolebias ibicuiensis 10 10 5
24 | Austrolebias periodicus 10 2,5
25 | Austrolebias varzeae 10 2,5
26 | Austrolebias sp. ? ? ? ? 10 2,5
27 | Brachyhypopomus sp. 0
28 | Branchioica teaguei 0
29 | Brochiloricaria chauliodon 0
30 | Brycon orbignyanus 10 10 10 7,5
31 | Bryconamericus iheringii S 1,25
32 | Bryconamericus patriciae 5 1,25
33 | Bryconamericus stramineus S 1,25
34 | Bryconamericus uporas 10 5 3,75
35 | Bryconamericus sp. 5 1,25
36 | Bunocephalus doriae 0
37 | Bunocephalus iheringii 0
38 | Catathyridium jenynsi 0
39 | Catathyridium lorentzii 0
40 | Catathyridium sp. 0
41 | Cetopsorhamdia sp. 0
42 | Characidium occidentale 10 2,5
43 | Characidium pterostictum 0
44 | Characidium rachovii 0
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IDENTIFICACAO

CRITERIOS E VALORES

ENDEMISMO

HABITO
STATUS MIGRADOR

ESPECIE SENSIVEL

RESULTADO

10 5

CR(10) | VU (5) G (10) P (5)

10

0-40

45

Characidium serrano

10

2,5

46

Characidium tenue

0

47

Characidium vestigipinne

10

3,75

48

Characidium sp.

o

49

Charax stenopterus

50

Cheirodon ibicuhiensis

51

Cheirodon interruptus

52

Cheirodon sp.

53

Cichlasoma dimerus

54

Cichlasoma facetum

55

Cichlasoma pusillum

56

Cichlasoma sp.

57

Callichthys callichthys

58

Cnesterodon decemmaculatus

59

Cnesterodon brevirostratus

60

Cnesterodon sp.

61

Corydoras hastatus

62

Corydoras paleatus

63

Corydoras undulatus

64

Corydoras sp.

O O[O0 |0 |0 |0 0|0 |0 |0 |0 |o|o|o |o

65

Crenicichla celidochilus

10

\®)

(6]

66

Crenicichla gaucho

10

N

(6]

67

Crenicichla igara

10

\®)

(6]
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CRITERIOS E VALORES

N. IDENTIFICACAO ENDEMISMO STATUS MICEADOR ESPECIE SENSIVEL RESULTADO
10 5 CR (10) VU (5) G (10) P (5) 10 0-40
68 | Crenicichla jurubi 10 2,5
69 | Crenicichla lepidota 0
70 | Crenicichla minuano 5 1,25
71 | Crenicichla missioneira 5 1,25
72 | Crenicichla prenda 10 2,5
73 | Crenicichla scottii 10 2,5
74 | Crenicichla tendybaguassu 10 2,5
75 | Crenicichla vittata 10 2,5
76 | Crenicichla sp. 0
77 | Ctenopharygodon idellus 0
78 | Cyanocharax alegretensis 10 2,5
79 | Cyanocharax lepiclastus 5 1,25
80 | Cyanocharas macropinna 5 1,25
81 | Cynopotamus argenteus ? 0
82 | Cyphocharax platanus 0
83 | Cyphocarax saladensis 0
84 | Cyphocarax spilotus 0
85 | Cyphocharax voga 5 1,25
86 | Cyphocarax sp. 0
87 | Cyprinius carpio 0
88 | Diapoma terofali 0
89 | Eigenmannia virescens 0
90 | Eigenmannia sp. 0

39



CRITERIOS E VALORES

N. IDENTIFICACAO ENDEMISMO STATUS M:'(';’:‘STD%R ESPECIE SENSIVEL RESULTADO
10 5 CR (10) VU (5) G (10) P (5) 10 0-40
91 | Eurycheilichthys pantherinus 0
92 | Galeocharax humeralis ? 0
93 | Gen. n. spn. 10 25
94 | Geophagus brasiliensis 0
95 | Gymnogeophagus balzanii 0
96 | Gymnogeophagus meridionalis 5 1,25
97 | Gymnogeophagus rhabdotus 0
98 | Gymnogeophagus sp. 0
99 | Gymnotus carapo 0
100 | Gymnotus inaequilabiatus 0
101 | Hemiancistrus chlorostictus 10 2,5
102 | Hemiancistrus fuliginosus 5 1,25
103 | Hemiancistrus meizospilus 10 2,5
104 | Hemiancistrus votouro 10 2,5
105 | Hemiancistrus sp. 10 25
106 | Pareiorhaphis eurycephalus 10 2,5
107 | Pareiorhaphis hystrix 0
108 | Pareiorhaphis vestigipinnis 10 2,5
109 | Pareiorhaphis sp. 0
110 | Heptapterus mustelinus 0
111 | Heptapterus sp. 0
112 | Heterocheirodon yatai 5 1,25
113 | Hisonotus nigricauda 0
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CRITERIOS E VALORES

N. IDENTIFICACAO ENDEMISMO STATUS M:'(';’:‘STD%R ESPECIE SENSIVEL RESULTADO
10 5 CR (10) VU (5) G (10) P (5) 10 0-40
114 | Hisonotus sp. 0
115 | Hoplerythrinus unitaeniatus 0
116 | Hoplias lacerdae 0
117 | Hoplias malabaricus 0
118 | Hoplias sp. 0
119 | Hoplosternum littorale 0
120 | Hyphessobrycon eques 0
121 | Hyphessobrycon luetkenii ? 0
122 | Hyphessobrycon meridionalis 0
123 | Hyphessobrycon uruguayensis 5 1,25
124 | Hypobrycon maromba 5 1,25
125 | Hypostomus commersonii 0
126 | Hypostomus isbrueckeri 5 1,25
127 | Hypostomus luteus 5 1,25
128 | Hypostomus regani 10 25
129 | Hypostomus roseopunctatus 5 1,25
130 | Hypostomus ternetzi 10 25
131 | Hypostomus uruguayensis 5 1,25
132 | Iheringichthys labrosus 5 1,25
133 | Imparfinis sp. 0
134 | Jenynsia eirmostigma 0
135 | Jenynsia unitaenia 0
136 | Leporinus amae 5 10 3,75
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CRITERIOS E VALORES

N. IDENTIFICACAO ENDEMISMO STATUS M:'(';’:‘STD%R ESPECIE SENSIVEL RESULTADO
10 5 CR (10) VU (5) G (10) P (5) 10 0-40
137 | Leporinus lacustris 10 2,5
138 | Leporinus obtusidens 10 2,5
139 | Leporinus striatus 10 2,5
140 | Leporinus sp. 10 2,5
141 | Loricaria apeltogaster 0
142 | Loricaria sp. 0
143 | Loricariichthys anus 0
144 | Loricariichthys melanocheilus 5 1,25
145 | Luciopimelodus pati ? 0
146 | Lycengraulis grossidens 0
147 | Macropsobrycon uruguayanae 0
148 | Megalonema platanum 0
149 | Microglanis cottoides 0
150 | Microglanis eurystoma 10 2,5
151 | Microglanis malabarbai 10 2,5
152 | Microglanis sp. 0
153 | Moenkhausia dichroura 0
154 | Moenkhausia sanctaefilomenae 0
155 | Odontesthes sp. 0
156 | Odontostilbe pequira 0
157 | Oligosarcus brevioris 10 5 3,75
158 | Oligosarcus hepsetus 5 1,25
159 | Oligosarcus jenynsii 5 1,25

42



CRITERIOS E VALORES

N. IDENTIFICACAO ENDEMISMO STATUS M:'(';’:‘STD%R ESPECIE SENSIVEL RESULTADO
10 5 CR (10) VU (5) G (10) P (5) 10 0-40
160 | Oligosarcus oligolepis 5 5 25
161 | Oligosarcus sp. 5 1,25
162 | Pachyurus bonariensis 0
163 | Paraloricaria vetula 0
164 | Parapimelodus valenciennis 5 1,25
165 | Paravandellia oxyptera 0
166 | Phalloceros caudimaculatus 0
167 | Pimelodella australis 10 2,5
168 | Pimelodella garbei 10 25
169 | Pimelodella gracilis 0
170 | Pimelodella sp. 0
171 | Pimelodus absconditus 5 ? 1,25
172 | Pimelodus atrobrunneus 5 ? 1,25
173 | Pimelodus maculatus 10 2,5
174 | Pogonopoma obscurum 10 25
175 | Potamotrygon motoro 0
176 | Potamotrygon sp. 0
177 | Prochilodus lineatus 10 2,5
178 | Pseudocetopsis gobioides 5 1,25
179 | Pseudocorynopoma doriae 0
180 | Pseudopimelodus mangurus 0
181 | Pseudoplatystoma corruscans 5 10 3,75
182 | Pterodoras granulosus 10 10 5
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CRITERIOS E VALORES

N. IDENTIFICACAO ENDEMISMO STATUS M:'(';’:‘STD%R ESPECIE SENSIVEL RESULTADO
10 5 CR (10) VU (5) G (10) P (5) 10 0-40
183 | Pygocentrus nattereri 0
184 | Pyrrhulina australis 0
185 | Rhamdella longiuscula 10 2,5
186 | Rhamdia quelen 0
187 | Rhamdia sp. 0
188 | Rhaphiodon vulpinus 10 2,5
189 | Rhinelepis sp. 5 1,25
190 | Rhinodoras dorbignyi 10 2,5
191 | Rineloricaria sp. 10 2,5
192 | Salminus brasiliensis 5 10 3,75
193 | Schizodon australis 10 10 5
194 | Schizodon nasutus 10 25
195 | Schizodon platae 10 25
196 | Schizodon sp. 10 2,5
197 | Scleronema angustirostris 0
198 | Scleronema operculatum 0
199 | Scleronema sp. 0
200 | Serrapinnus calliurus 0
201 | Serrasalmus maculatus 0
202 | Sorubim lima 10 2,5
203 | Steindachneridion scripta 10 2,5
204 | Steindachnerina biornata 0
205 | Steindachnerina brevipinna 5 1,25
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CRITERIOS E VALORES

N. IDENTIFICACAO ENDEMISMO STATUS M:'(';’:‘STD%R ESPECIE SENSIVEL RESULTADO
10 5 CR (10) VU (5) G (10) P (5) 10 0-40
206 | Steindachnerina sp. 0
207 | Sternopygus sp. 0
208 | Synbranchus marmoratus 0
209 | Tatia boemia 10 5 3,75
210 | Trachelyopterus albicrux 5 1,25
211 | Trachelyopterus lucenai 0
212 | Trachelyopterus teaguei 5 1,25
213 | Trichomycterus sp. 0
Total de sp pontuadas 96
Sp pontuadas >5 1
Sp pontuadas >4 4
Sp pontuadas >3 11
Sp pontuadas >2 57
Sp pontuadas >1 96
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O mapeamento da distribuicdo das espécies vulneraveis na area de estudo foi
realizado a partir da andlise de 2.167 registros. Desses, 1.925 registros (89%)
provém da base de dados NEODAT. Dados extraidos da literatura contribuiram
com 106 registros (4,9%). Foram avaliados 33 processos de licenciamento
ambiental de empreendimentos hidrelétricos relativos a 11 empreendimentos
operantes ou em instalacdo. As informacdes Uteis extraidas desses processos,
relacionadas as espécies consideradas vulneraveis corresponderam a 119
registros (5,5%). Os demais dados originaram-se de 17 relatos de ocorréncia
(0,8%). Apesar do elevado numero de processos consultados, a falta de
informagdes como as coordenadas geograficas do local de coleta ou a correta
identificacao das espécies em muitos casos inviabilizou sua utilizacdo. Além disso,
o fato do material coletado geralmente nao ser tombado em alguma instituicao
cientifica integrada pela base NEODAT ndo permite a conferéncia da identificacao

das espécies, nao permitindo seu uso.

Entre as 84 espécies consideradas vulneraveis frente a instalacdo de barramentos,
nao foi possivel obter dados que possibilitassem a espacializacdo de trés espécies,
sendo elas Apistograma sp., Pareiorhaphis vestigipinnis e Hyphessobrycon
uruguayensis. Das 81 espécies restantes, 66 puderam ser mapeadas e utilizadas na
avalia¢do de vulnerabilidade do ecossistema da Bacia 75. A base de dados utilizada
para a geracdo dos mapas de distribuicdo das espécies se encontra em anexo a esse

documento.

E necessario que se fagam algumas consideragdes a respeito da precisdo das bases
de dados disponiveis. Mesmo que a riqueza de espécies descrita para a area de
estudo ja seja bastante expressiva, € correto afirmar que ela esteja subestimada. Na
lista de nomes validos obtida, 38 géneros contém registros que ndao podem ser
enquadrados em espécies conhecidas, além de um novo género ainda nao descrito
(Malabarba, com. pes.). Essa situacdo demonstra que a ictiofauna do rio Uruguai
guarda um conjunto enorme de espécies ainda nao descritas e uma riqueza
bastante superior a conhecida na atualidade. Somente entre os géneros
Rineloricaria (Ghazzi, 1997), Astyanax e Crenicichla (Pezzi, com. pes.) podem ser

encontradas 20 espécies ja diagnosticadas, mas ainda ndo descritas.
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Em funcdo de deficiéncias semelhantes existentes com relagdo aos dados
ecologicos da ictiofauna, foram utilizadas informag¢des da biologia das espécies
oriundas de estudos desenvolvidos em diferentes ambientes de rios do pais.
Todavia, essas informacdes sdo disponiveis apenas para as espécies de maior porte
e interesse comercial, enquanto que aquelas de distribuicdo mais restrita ou

endémicas carecem de informacdes disponiveis sobre sua ecologia.

O resultado obtido pela analise reflete o conhecimento atual sobre a fauna de
peixes. A falta de estudos sistematicos que enfoquem composicdo e abundéancia das
espécies em diferentes pontos da rede hidrografica, bem como a falta de séries
temporais prolongadas, resultam em um conjunto desequilibrado de informacdes.
Devido ao uso mais intensivo da drenagem do rio Ijui e de sua importancia
econdmica no cendrio Estadual, as informagdes existentes para a drea concentram-
se mais nessa regido. Dessa forma, tem-se uma medida de vulnerabilidade maior
para o rio ljui do que para as bacias do Piratinim, Icamaqua e Butui. Porém, é
preciso considerar que devido ao tipo de uso do solo da bacia do Ijui estar centrada
na producdo de trigo e soja e esta constituir-se na regido mais densamente
povoada, fragmentada e industrializada, essa bacia é a de pior qualidade ambiental
dentre as estudadas. Considerando essa situacdo, é possivel avaliar que as bacias
do rio Piratinim e Icamaquad possuam minimamente a mesma vulnerabilidade
ambiental resultante da andlise de sua ictiofauna e que essa configuracdo nao é
encontrada nesse trabalho em fun¢do do pequeno volume de informacgdes
disponiveis para a area. Quanto a bacia do rio Butui, por estar localizada em uma
regido fisiografica distinta associada a Campanha e por possuir um uso agricola
baseado na cultura de arroz irrigado, pode ser considerada uma sub-bacia peculiar,

prejudicando comparag¢des com as demais sub-bacias.

Considerando o atual status de conhecimento tanto taxonémico quanto ecoldgico
das espécies de peixes da regido de estudo, torna-se imperiosa a necessidade de
investimentos no preenchimento dessas lacunas, possibilitando a atualizacdo da
matriz de vulnerabilidade das espécies e de sua contribui¢do como indicadoras na

analise de integridade dos ecossistemas aquaticos.
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O resultado numérico obtido corresponde ao indicador de vulnerabilidade da
espécie ao barramento. As espécies foram qualificadas em cinco niveis ou valores
de vulnerabilidade distribuidos entre 1,25 e 7,5 (tabela 6). Aplicando a ponderacado
definida a origem do dado utilizado no mapeamento das espécies obteve-se o valor

de vulnerabilidade do trecho de rio (tabela 6).

Dessa forma o mapa contém a mesma area de distribui¢do, porém os pesos obtidos

nos trechos de rio podem diferir para uma mesma espécie (Anexo).

Tabela 6. Valores de vulnerabilidade associados as espécies de peixes da bacia do
rio Uruguai e os valores atribuidos ao mapeamento dessas espécies segundo a
fonte de dados sobre sua distribuicao.

PESO FONTE DE DADOS
Neodat/literatura (4) | Processos licenciamento (3) | Relatos (2) | Extrapolacgao (1)
1,25 5 3,75 2,5 1,25
2,5 10 7,5 5 2,5
3,75 15 11,25 7,5 3,75
5 20 15 10 5
7,5 30 22,5 15 7,5
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Consideracdes Finais

Os resultados obtidos nesse estudo mostraram-se suficientemente robustos para
produzir uma analise sistémica da bacia hidrografica objeto do inventario de
barramentos. Os mapas de valoracdo e distribuicdo da ictiofauna geraram um
resultado que traduziu a filosofia da analise como a indicagdo da grande
importancia da calha principal dos rios como corredor de dispersao das espécies e
que dessa forma englobaram também em seu bojo a importincia de sua
conservacao para a manutencdo de processos como pulsos de inundacao, fluxo de
nutrientes, entre outros. No entanto, tornou-se evidente que a disponibilidade e a
qualidade dos dados mostraram-se um fator limitante para a constru¢do de um
modelo mais preciso. As informagdes contidas nos Estudos de Impacto Ambiental e
nos relatério de monitoramento de empreendimentos implantados poderiam se
constituir em uma importante fonte de informagdes, desde que realizados com
apuro, ética e responsabilidade, porém a andlise desse material evidenciou que em
grande parte esses estudos foram mal dimensionados e infelizmente ndo contam

com o rigor técnico adequado.

A valoracdo adotada para os tamanhos de fragmentos de rio resultantes da
implantacao dos empreendimentos inventariados também mostrou-se uma
variavel bastante sensivel ao desenho de implantacdo do inventario e gerou
condi¢des melhor ancoradas para a tomada de decisao sobre a viabilidade de

implantacao das barragens e seus efeitos na rede hidrografica.

A analise permitiu concluir que em fung¢do do meio aquatico, a sub-bacia do rio [jui
apresenta-se mais favoravel a instalagcdo de hidrelétricas devido a maior extensao
total da calha principal do rio, o que reduz o efeito da fragmentacdo quando

comparada aos outros rios analisados.

Os rios Icamaqua e Piratinim, de forma diferente possuem extensdes menores de
calha e considerando os resultados obtidos e o critério de manutengao de rios livre
de barramentos, indicado pela Comissdao Mundial de Barragens, esses dois rios sdo
apontados como areas importantes para a conservagdo. Ao se preservar os rios
Icamaqua e Piratinim pretende-se garantir a conservagdo de dois tipos distintos de

rios que possibilitem a manutencao de processos ecossistémicos naturais como a
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dindmica de nutrientes, a zonac¢ao natural de habitats ao longo de seus cursos e a
dinamica das popula¢des de organismos aquaticos silvestres, incluindo a migracao
de espécies de peixes. Sugere-se ainda que através de ato do poder publico, ambas
bacias sejam consideradas como patrimonio de relevante importancia ecolégica do
Estado do Rio Grande do Sul, merecendo cuidados especiais na conservacao da

integridade de seus ambientes e processos ecolégicos.

/4

A sub-bacia estudada com ambientes mais preservados certamente é a do rio
Butui, conseqiiéncia do padrdao menos intenso de exploracao dos recursos naturais
observado na regidao. Em funcdo disso e ainda de outros fatores, como a presenca
da Reserva Bioldgica do Banhado do Sdo Donato, essa é a sub-bacia menos
favoravel a implantagdo de empreendimentos hidrelétricos, sendo vetada

integralmente a instalagdo de barramentos de qualquer tipo.

A estrutura de licenciamento ambiental adotada no Brasil pressupde que o 6rgiao
gestor desses processos tenha conhecimento suficiente sobre os temas envolvidos
para gerenciad-los. No entanto, o fato é que inumeras vezes sao os Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) que geram as primeiras informacdes sobre a area alvo do
interesse de implantacdo de um empreendimento. Essa realidade, associada ao fato
do interesse economico e politico ligados ao processo, ao fato da equipe consultora
que produz as informa¢des do EIA estar subordinada economicamente ao
interessado no empreendimento e que muitas vezes o pagamento do trabalho

executado esta vinculado a aprovacao da licenga ambiental, trazem ao cenario

fatores de inseguranga ao processo.

A estrutura de analise proposta nesse estudo provou ser viavel a producao de um
instrumento util de apoio a tomada de decisdo sobre a implantacio de uma
barragem, assimilando conceitos tedricos sobre o sistema fluvial, reduzindo a
subjetividade da decisdo e produzindo critério de andlise e valoracdo que sao
claros e que por isso podem ser criticados e adaptados a evolugdo dos conceitos e
filosofias em vigor. De fato a utilizacdo de sistemas de informagao geografica torna
vidvel a operagdo matematica de mapas e a extracdo de indices que traduzem

numericamente toda a construcdo teorica elaborada.
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Como modelo este estudo prova a viabilidade da analise, mas aponta também a
necessidade da complementacdo de informac¢des importantes para seu suporte,
como a identificacdo da existéncia de barreiras naturais que devem ser somadas ao
cenario atual da bacia hidrografica. Também os barramentos para fins de
abastecimento e irrigacdo devem ser somados ao cenario de impactos futuros ao
sistema. Outra forma de refinamento viavel tecnologicamente é a simulacdo do

efeito isolado da implantagdo de cada ponto de barramento e reservatorio na rede

de drenagem.

A andlise se baseia em alguns pressupostos, dos quais sem duvida o tamanho
adequado de segmento de rio livre entre barramentos é o mais polémico. No
entanto, é preciso observar que essa informagdo se baseia na melhor informacao
disponivel e ao observar esse critério no planejamento o 6rgao gestor deve estar
atento a importancia de seu monitoramento a fim de que os efeitos dessa base de
informacdo sejam verdadeiramente acompanhados e medidos. Como forma de
avaliar o sucesso dessa medida aponta-se a necessidade de que o monitoramento
passe de uma escala local do empreendimento (como é praticado atualmente) para
uma escala de bacia (como proposta nesse estudo). A andlise deve ser concentrada
nos efeitos do layout produzido pelos barramentos no sistema através do
monitoramento de vazdes e pulsos de inundacdo, de dados de qualidade da agua
especialmente centrados nos nutrientes, turbidez, temperatura, pH e oxigénio
dissolvido. Quanto aos peixes, avaliagdes mais prolongadas de popula¢des das
espécies indicadoras de vulnerabilidade sao importantes. Estudos de dispersao por
radiotelemetria, avaliacGes de padroes genéticos de diversidade, amostragens de
ovos e larvas, bem como estudos de biologia basica (dieta, propor¢ao sexual,
padrdes reprodutivos, entre outros) devem ser priorizados e se possivel ter seu

método uniformizado entre os empreendimentos de barramento do rio.
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COMO IDENTIFICAR A NECESSIDADE DE IMPLANTACAO DE UM MECANISMO DE
TRANSPOSICAO DE PEIXES (MTP) EM UM BARRAMENTO FLUVIAL?

Introducgao

A implantacdo de barramentos traz conseqiiéncias diretas ao ecossistema aquatico
e aos ambientes naturais e antropicos sujeitos a sua area de influéncia. Entre a
grande diversidade de impactos associados aos efeitos da fragmentagdo fisica da
calha do rio pela construcio da barragem esta o isolamento de habitats
importantes para a manutencdo de eventos fundamentais a manutencdo de
populagdes de peixes migradores de grandes distancias, como o acesso a areas de
desova, o retorno as areas de alimentacdo, a descida dos ovos, larvas, jovens e

adultos pelo rio.

Enquanto em paises da Europa (Cowx & Welcomme, 1998; FAO, 2002), Canada e
USA (Clay, 1995; Odeh, 1999; Odeh, 2000) evoluiram nos conceitos e técnicas de
engenharia observando as caracteristicas biomecanicas e comportamentais das
espécies afetadas em seu territério produzindo uma diversidade grande de
Mecanismos de Transposicdo de Peixes (MTP) e farta literatura sobre esses

mecanismos, no Brasil o caminho tomado foi outro.

Juras (2001) fez uma revisao das normas legais no ambito federal que trataram da
questdo do efeito de barramentos sobre os peixes migradores. Segundo a autora, a
primeira norma da Republica a tratar da necessidade de manuteng¢do da passagem
de peixes em barramentos surgiu em 1934 (Decreto n? 24.643) que em seu artigo
143 determinava: “em todos os aproveitamentos de energia hidrdulica serdo
satisfeitas exigéncias acauteladoras dos interesses gerais da conservagdo e livre

circulagdo dos peixes”.

0 insucesso da maior parte das escadas de peixes levou a modificacdo da legislacao
em 1938 (Decreto-lei n® 794) quando se previa como complemento obrigatério de
represas “obras que permitam a conservagdo da fauna fluvial, seja facilitando a

passagem dos peixes, seja instalando estagbes de piscicultura”.

56



Em 1967 o Cédigo da Pesca (Decreto-lei n? 221) em seu artigo 36 determina “O
proprietdrio ou concessiondrio de represas em cursos d’dgua, além de outras
disposicées legais, é obrigado a tomar medidas de prote¢do a fauna.”, atribuindo a
Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) a definicdo dessas
medidas. Em 1971 a SUDEPE estabeleceu as regras de decisdo para a adogao de
medidas de protecdo determinando em seu 12 artigo “As medidas de protecdo a
fauna aqudtica nos cursos d'dgua alterados por barragens, serdo estudadas e
determinadas pela SUDEPE, para cada caso e dentro destas normas gerais, cabendo
ao proprietdrio ou concessiondrio, as providéncias para o cumprimento das
instrugées da SUDEPE, mesmo quando se tratar de drgdo publico ou de obras
determinadas pelo poder publico”. Além disso, a Portaria em seu 3¢ artigo
determinava como regra geral: “Em principio haverd obrigatoriedade de, pelo
menos, uma Estagdo ou Posto de Piscicultura em cada curso d'dgua que possua
barragem, podendo ser aumentado esse nimero a juizo exclusivo da SUDEPE”. Essa
determinacdo conduziu para que apenas essa medida fosse adotada como forma de
“proteger a fauna de peixes”. De fato, essa orientacdo acabou por gerar um efeito
bastante negativo em muitos sistemas naturais, pois ndo havia o cuidado em
respeitar ao menos a producao de elementos autéctones do sistema. Com isso, a
indiscriminada soltura de diferentes espécies de peixes nos rios e represas do
Brasil sob a tutela do estado provocou a introdugdo de espécies exoticas e nativas
causando um grande impacto sobre a biodiversidade dos ecossistemas aquaticos

(Agostinho et al,, 2005).

Martins & Tamada (2000) citando Godoy (1992) afirmam que nas raras
experiéncias executadas no Brasil, os MTP nao funcionam ou operaram
precariamente, o que, entre outros fatores, originou o pensamento generalizado de
ineficiéncia e a idéia de que os MTP ndo solucionam os problemas dos nossos
peixes migratérios. Os autores ainda dizem que os projetos nacionais para a
transposicdo de peixes, geralmente caracterizam-se por carecerem de
planejamento e concepcdo adequados, sdo mal executados e tém localizacao
impropria, além de serem mal operados. “Das escadas existentes no Brasil, 2/3

delas foram construidas por pessoas ndo qualificadas e sem observancia do
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principal, isto é, dos critérios basicos, tanto os biolégicos como os de engenharia

civil” (Godoy, 1992).

Em verdade a discussdo sobre a importancia e eficiéncia de MTP em barramentos é
muitas vezes subsidiada mais nas crencas dos debatedores do que propriamente

nos fatos.

Mas uma questdo de base passa despercebida no que diz respeito a identificacao de
quando ¢ importante instalar uma passagem para peixes e como determinar essa

necessidade e também conceituar o que é eficiéncia ao se tratar de avaliar o

funcionamento de um MTP.

A eficiéncia de um MTP esta associada a proporcao entre aquela quantidade de
individuos de peixes que se concentram a jusante da barragem e de sua
composicdo em tamanho e aqueles que fazem uso do MTP para prosseguir a rota
migratdria ascendente. Além disso, ainda mais importante que a capacidade dos
peixes em localizar a entrada do mecanismo e transpor a barragem, é a avaliacao
da importancia e efetividade do MTP em manter as populagdes das espécies
migradoras no rio, incluindo a possibilidade de retorno aos ambientes de jusante e
a conexdo das populacdes de peixes entre os dois segmentos formados pela

barragem e areas apropriadas a montante.

Alguns trabalhos tém abordado no Brasil a questdo da eficiéncia dos MTP (Pompeu
& Martinez, 2006; Agostinho et al., 2007a; Agostinho et al., 2007b; Fernandez et al.,
2007a; Fernandez et al., 2007b; Lopes et al., 2007; Makrakis et al., 2007a; Makrakis
et al, 2007b; Oldani et al, 2007; Pelice & Agostinho, 2007; Pompeu & Martinez,
2007).

Por outro lado, a definicao de critérios claros de avaliacdo da necessidade de
adoc¢ao de algum modelo de MTP nao consta na literatura. Talvez por tratar-se de
uma questdo tao basica, o rol de condi¢des que caracterizam a necessidade de
implantacdo de um MTP em um barramento foi relegado até o momento pela
literatura académica. Dessa forma é objetivo desse trabalho estabelecer uma
relacdo de fatores importantes na andlise a fim de determinar a confiabilidade

dessas informacdes para a definicdo da necessidade de implantacao de um MTP.
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Métodos

Como ponto de partida de uma avaliacdo deve-se determinar quais serdo os
indicadores utilizados na analise. A fim de avaliar a necessidade de implantacdo de
um mecanismo de tranposicao de peixes (MTP) em um barramento propomos um
roteiro metodoldgico composto pela estruturacdo dos dados de cada indicador,

quais sejam:

Riqueza de espécies de peixes e em especial aquelas que realizam migracdes

reprodutivas (piracema);

Identificacdo da existéncia de barreiras naturais ou artificiais a movimentacao dos

peixes na bacia hidrografica;

Medicao dos tamanhos de segmentos de rio livre formados a montante da

barragem;

Avaliacdo da viabilidade do segmento de rio livre remanescente para a

manutencao de populagdes de espécies de peixes de piracema;

Por fim, subsidiado pelas informagdes geradas obtém-se um conjunto de dados que
permite com maior confiabilidade identificar a necessidade de implantacao de um

MTP.

A fim de exemplificar os resultados obtidos pela andlise das variaveis selecionadas
foi adotado como estudo de caso a barragem a ser implantada na calha do rio Passo

Fundo, municipio de Nonoai no RS, identificada aqui como UHE Monjolinho.

Diagnédstico da ictiofauna

O trabalho de diagnéstico da ictiofauna deve partir da informacao disponibilizada
em publicacdes cientificas e quaisquer bancos de dados disponiveis com cole¢des
cientificas ou na base NEODAT. No entanto, a abordagem nado deve prescindir da
realizacdo de amostragem direcionada aos meses em que ocorre a piracema na

bacia. No caso estudado apenas uma publicagdo trata da ictiofauna da bacia
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avaliada. CAMARA & HAHN (2002) estudaram a fauna de peixes dos arroios
Caraguatd e Butia, dois tributarios do rio Passo Fundo que desaguam no
reservatério da UHE Passo Fundo. Outra fonte de informacdo foi obtida pela
revisao criteriosa da lista de peixes dos rios Passo Fundo e Erechim apresentada
no Estudo de Impacto Ambiental da UHE Monjolinho em que eventuais equivocos

taxondmicos foram diagnosticados.

A amostragem em campo teve como foco cinco pontos distribuidos ao longo da
calha principal do rio que serve de corredor para dispersdo dos peixes migradores
(tabela 1, figura 1). Durante a realizacdo do trabalho foi viavel a execu¢do de uma
primeira amostragem realizada em abril de 2006 (outono) que permitiu um
reconhecimento da area, o levantamento complementar da riqueza de espécies de

peixes e a verificacdo da pertinéncia e viabilidade dos pontos selecionados.

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem e esforgo de captura
nos pontos amostrados nas campanhas de abril e outubro de 2006, area de
influéncia da UHE Monjolinho, rios Erechim e Passo Fundo, RS. Valores indicados
na primeira linha abaixo do item “Redes de emalhar” referem-se a medida das
malhas das redes (em cm entre nds adjacentes). As linhas seguintes referem-se ao
comprimento das redes (em metros).

o Método empregado Tempo
Ponto Localizagdo (UTM) Redes de emalhar Espinhel empregado

Leste Norte 1,2(12,012,5/3,0/4,0/5,0/6,0]/7,0/8,0/9,0|/10,0{ Feiticeira (5) | (n anzois) preg

1 abril 353726 6932790 20]120)20) - J20f - [ - | -| -] - - - 30 18 hs
1 outubro 347198 6936411 20120 - ) -J20of -[-|-]1-1]-+- - 15 15 18 hs
2 abril 10{40| - [ - |40)40]40] 40 70| - 70 30 18 hs
2 outubro 330534 6959518 20| 20| - |25]25] - [25]|25]25]25] 25 40 30 72 hs
3 abril 10{20| - [40]40] - | - |40 - | - - 40 30 18 hs
3 outubro 329383 6964074 20| 20| - |40]40| - [ - |40] -] - - 40 - 18 hs
4 abril 30| -] -] -140[{40(| - |40] -] - - - - 18 hs
4 outubro 328943 6975232 30| -] -] -]40[25] - |25] - |25] - - - 18 hs
5 abril 20| 20| - 140]40[40[40] - - 20 20 18 hs
5 outubro 332795 6980365 20] 20 20(40]40) - | - | - |40]| - 20 - 18 hs

O esforco de amostragem foi adequado as diferentes condicdes de habitat
existentes nos pontos de coleta, buscando abranger métodos capazes de revelar a
riqueza de espécies encontrada em cada local. Dessa forma foram utilizadas redes

de emalhar e espinhéis, como detalhado na tabela 1.

Os apetrechos de pesca permaneceram expostos no rio por um periodo minimo de

18 horas. Na campanha de outubro, o esforco junto a casa de for¢ca da UHE Passo
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Fundo (P2) foi incrementado com manutencdo do material de captura por um
periodo de 72 horas. Durante a despesca os peixes foram identificados e liberados
no ambiente. Alguns exemplares de espécies novas para a ciéncia ou de grupos
taxonOdmicos pouco estudados foram fixados em campo e coletados para analise

em laboratério.

A partir dos dados obtidos nas campanhas de amostragem foram calculados para
cada ponto os valores de riqueza (numero de espécies), o numero total de
exemplares capturados, o indice de diversidade Shannon e a eqtiidade. O indice de
Shannon foi calculado utilizando-se o logaritmo natural (base e), conforme
modificacdo de PIELOU (1975). O método de calculo da diversidade de Shannon e a
equidade encontra-se descrito em KREBS (1989).

Além da captura dos exemplares, durante as campanhas foram realizadas
entrevistas ndo estruturadas com moradores proximos das dreas de amostragem.
Essas informagdes foram utilizadas principalmente como forma de complementar

os dados de distribuicao das espécies de peixes sensiveis a fragmentacgao do rio.

Todo o conjunto de dados foi utilizado para estabelecer uma curva de suficiéncia
amostral para a bacia a partir da acumulacdo de registros de acordo com cada
fonte de informacgdo. Para tanto, foram ajustadas as linhas de tendéncia que melhor
se correlacionam com os pontos a partir do calculo de correlacdo (R?) no software

Excel.
Identificagdo do conjunto de espécies sensiveis a fragmentagdo do rio

Considerando os critérios de sensibilidade das espécies de peixes explorados no
primeiro capitulo desse trabalho, o conjunto de espécies da bacia do rio Passo
Fundo foi classificado de acordo com os critérios de endemismo (distribuicdo
restrita a regido superior ou a toda a bacia do rio Uruguai), o status de conservacgao
de acordo com o DECRETO ESTADUAL N9 41.672/2002 e a Instru¢dao Normativa
do IBAMA (IN-MMA n®5/2004) e uma classificagdo quanto ao habito de migracao
distinguindo as espécies que demandam percorrer grandes ou pequenas

distancias.
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Desse conjunto de dados, foram elaborados os mapas de distribui¢cdo das espécies
de distribuicdo restrita na bacia, das espécies ameacadas e dos migradores de

grandes distancias a partir das fontes de dados consultadas e da base Neodat.
Medida do trecho de rio livre localizado a montante do barramento

A avaliacdo do tamanho de segmento de rio livre localizado a montante do
reservatorio partiu de um trabalho realizado nas cartas topograficas do exército
em escala 1:50.000 em que todos os pontos de alteracdo de cota altimétrica que
incidem na calha principal do rio Passo Fundo e Erechim foram registrados. Esses
pontos serviram de apoio para a avaliacao da preseng¢a de barreiras naturais na

calha do rio e também para o balizamento das medidas de distancia.

Para a andlise da fragmentagdo imposta pelo barramento ao rio foram
considerados trés cenarios sendo o primeiro aquele que representa a condicao
atual do sistema, sem a instalagio do empreendimento. O segundo cenario foi
formado a partir da presenca do reservatério da UHE Foz do Chapecé e o terceiro,
formado pela soma dos reservatérios da UHE Foz do Chapec6 e UHE Monjolinho.
Tanto o segundo quanto o terceiro cenario representam situagdes de fragmentagao
do sistema lético e, por isso, as distancias também foram mensuradas nos

tributarios considerando o maior tamanho de segmento.

Também foram considerados os barramentos em fase de licenciamento da FEPAM

inseridos na U20 - Passo Fundo.

Andlise da viabilidade do trecho remanescente de rio livre a manutengdo de

peixes migradores

Como condi¢do minima para a viabilidade de manuteng¢do de populacdes de peixes
migradores é adotado aqui o critério de um trecho de rio livre ndo inferior a 80Km.
Essa distancia esta apoiada na observagao da viabilidade de trecho livre de mesmo

tamanho na bacia do rio Paranapanema como citado no capitulo anterior.
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Avaliagdo da necessidade de instalacdo de mecanismo de transposi¢cdo de

peixes (MTP)

Resultados
Diagndstico da ictiofauna

A analise das informagdes disponibilizadas pelas diferentes fontes de informacao
somadas aos resultados obtidos nas campanhas de amostragem conduzidas na
area de estudo resultaram em uma lista de 64 espécies de peixes para a bacia do

rio Passo Fundo (tabela 2).

Um destaque deve ser feito quanto aos registros feitos pelas fontes de informacao
relacionadas aos taxa identificados apenas até género. Como exemplos podem ser
citados os géneros Astyanax e Rineloricaria. CAMARA E HAHN (2002) identificam
duas entidades taxonOmicas distintas relacionadas ao género Astyanax e trés
relacionadas ao género Rineloricaria. No entanto, a impossibilidade de comparacao
entre esses registros e aqueles feitos pelo Estudo de Impacto Ambiental e as
campanhas complementares realizadas nesse trabalho deixam em aberto a
discussao sobre o real nimero de taxa encoberto por esses géneros. Apenas com
relacdo ao género Astyanax as campanhas de complementacao do EIA permitiram
identificar duas espécies novas com ocorréncia na calha principal do rio, elevando

para 65 o ndmero de espécies da bacia.

A primeira fonte de dados de peixes disponivel para a area estudada é conferida
pelos estudos conduzidos nos arroios Caraguata e Butia, dois tributarios do rio
Passo Fundo que desiguam no reservatério da UHE Passo Fundo (CAMARA &
HAHN, 2002). Nesse trabalho os autores registram 20 espécies de peixes das quais,
11 taxa puderam ser identificados apenas até género. Dentre esses,
Bryconamericus sp. deve ser reconhecido como B. iheringii, Characidium sp.“B”
como C. serrano e Rhamdia sp. como Rhamdia cf. quelen. As demais entidades
citadas podem representar a ocorréncia de espécies ainda ndo descritas para a
ciéncia. Do total de espécies assinaladas no trabalho, trés registros sao feitos

exclusivamente por essa fonte de informacdo (tabela 2). Essas espécies
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representam peixes de tamanho corporal pequeno e possivelmente estdo restritas
aos pequenos tributdrios da bacia e provavelmente por esses motivos
(inadequacao dos apetrechos de coleta e restricio de habitat) nao foram
capturadas nas campanhas de amostragem complementar do EIA conduzidas por

esse trabalho.

A revisdao da lista de espécies apresentada no EIA revelou a necessidade de
correcdao de 11 taxa. A corre¢do da lista reduziu o numero inicial de espécies
identificadas para 47, sendo desconsideradas as identificacbes de Bryconamericus
sp., reconhecido como B. iheringii e de Cyphocharax sp., pois ndo é registrada
espécie nova do grupo para o rio Uruguai, provavelmente tratando-se de C. voga ou
uma das duas espécies registradas para o género Steindachnerina. Além disso, foi
desconsiderada a identificagio de Gymnogeophagus rhabdotus, pois a espécie é
considerada endémica do sistema da Laguna dos Patos. Aos taxa identificados
apenas até género foram atribuidos as espécies quando ocorre apenas uma
entidade para a bacia, como nos casos de Diapoma sp. (D. gr speculiferum) e
Rhamdella sp. (R. longiuscula). No caso do género Loricariichthys existem duas
espécies registradas para a regido, L. anus e L. melanocheilus. Devido a
impossibilidade de determinar qual foi capturada durante a execucdo do EIA o

registro foi mantido como Loricariichthys sp.

Outras consideracgdes sdo feitas sobre a correcdo do nome de Cichlasoma facetum
que em recente revisdao do grupo passou a ser denominado Australoheros facetum
(RICAN & KULLANDER, 2006). Quanto a identificacdo de Hemiancistrus
chlorostictus considera-se que provavelmente trata-se de um equivoco, pois a
espécie descrita em 1999 (CARDOSO & MALABARBA, 1999) é reconhecida como
restrita a drea do reservatério da UHE Passo Fundo e provavelmente o exemplar
capturado trata-se de H. votouro, espécie descrita por CARDOSO & SILVA (2004)
para o arroio Lageado Grande, tributdrio do rio Erechim e capturado nas
amostragens conduzidas nos meses de abril e outubro. Por fim os exemplares
identificados como Gymnogeophagus gymnogenys, espécie endémica do sistema da
Laguna dos Patos (MALABARBA, 1989), tratam-se de fato de uma nova espécie do
género Gymnogeophagus que estd sendo estudada por L. R. MALABARBA E R. E.

64



REIS. O restante do conjunto de espécies listadas é coerente com a area de

ocorréncia.

Durante a campanha de amostragem de abril foram capturadas 26 espécies de
peixes de um total de 216 exemplares (tabela 3). Além dessas foram encontrados
mortos um exemplar de dourado (Salminus brasiliensis) no rio Uruguai, a jusante
da foz do rio Passo Fundo e um exemplar de pintado (Pimelodus maculatus) no
ponto 5 de coleta (figura 1), totalizando 28 espécies. Nessa campanha foram

acrescentadas sete espécies de peixes ao conjunto de espécies da bacia (tabela 2).
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Tabela 2. Lista de espécies, sua contribuicdo para a relacdo de espécies da bacia
bem como o nudmero total de espécies registradas pela literatura cientifica
(CAMARA & HAHN, 2002), EIA UHE Monjolinho (2002) e pelas campanhas de
amostragem complementar conduzidas nos meses de abril e outubro de 2006 na
area de influéncia da UHE Monjolinho, rios Erechim e Passo Fundo, RS. 1. Registro
positivo; 1. Primeiro registro da espécie; 1*. Registro exclusivamente feito pela

fonte.
Fonte
N Nome cientifico Nome popular A Amostragem complementar
Camara e Hahn 2000 |  EIA I —gp)  TOUTUBRO| Relatos
1 _|Ancistrus taunayi cascudo 1 1 1 1
2 |Apeirodon affinis canivete 1 1
3_|Astyanax fasciatus lambari 1*
4 | Astyanax jacuhiensis lambari 1 1 1
5 |Astyanax sp. lambari 3 1 1 2
6 |Australoheros facetum card 1*
7 | Bryconamericus iheringii lambari 1 1 1 1
8 | Characidium pterostictum canivete 1*
9 | Characidium serrano canivete 1 1
10 | Characidium tenue canivete 1*
11 | Characidium vestigipinne canivete 1*
12 | Charax stenopterus dentudo-transparente 1*
13 | Cheirodon ibicuhiensis lambari 1
14 | Cheirodon interruptus lambari 1*
15 | Corydoras paleatus limpa-vidro 1*
16 | Crenicichla lepidota oaninha 1 1
17 | Crenicichla minuano oaninha 1 1
18 | Crenicichla missioneira oaninha 1 1
19 | Crenicichla sp. oaninha 1*
20 | Crenicichla tendybaguassu joaninha 1*
21| Crenicichla vittata joaninha 1*
22| Cyanocharax alburnus lambari 1*
23 | Cyphocharax voga biru 1 1
24 | Diapoma_gr. speculiferum lambari 1 1
25 | Eigenmennia virenscens tuvira 1 1
26 | Geophagus brasiliensis card 1 1 1 1
27 | Gymnogeophagus sp. card 1 1 1
28 | Gymnotus carapo tuvira 1*
29 | Hemiancistrus fuliginosus cascudo 1 1 1
30 | Hemiancistrus votouro cascudo 1 1 1
31| Heptapterus mustelinus jundia-cipd 1*
32| Hisonotus sp. cascudinho 1 1
33 [Hoplias lacerdae trairdo 1 1 1
34 |Hoplias malabaricus traira 1 1 1
35 | Hypostomus commersonii cascudo 1 1 1 1
36 | Hypostomus isbrueckeri cascudo 1 1 1
37 | Hypostomus luteus cascudo 1 1 1
38 | Hypostomus roseopunctatus cascudo 1 1 1
39 | Hypostomus uruguayensis cascudo 1*
40 | Leporinus amae voga 1 1
41 |Leporinus obtusidens piava 1*
42 | Loricariichtys anus cascudo viola 1 1
43 | Loricariichthys sp. cascudo viola 1*
44 |Microglanis cottoides bagrinho 1*
45 |Microglanis eurystoma bagrinho 1*
46 | Odontesthes sp. peixe-rei 1*
47 | Oligosarcus brevioris tambicu 1 1 1
48 | Oligosarcus jenynsii tambicu 1 1
49 | Pareiorhaphis sp . cascudinho 1*
50 | Phalloceros caudimaculatus barrigudinho 1 1
51 | Pimelodus absconditus mandim 1 1 1
52 | Pimelodus atrobrunneus mandim 1*
53 | Pimelodus maculatus pintado 1 1 1 1
54 | Prochilodus lineatus grumata 1*
55 | Pseudoplatystoma corruscans surubim 1*
56 | Rhamdella longiuscula jundia 1 1
57 |Rhamdia_cf. quelen jundia 1 1 1 1
58 | Rineloricaria sp. violinha 2 1 1 1
59 | Salminus brasiliensis dourado 1 1
60 | Schizodon nasutus voga 1 1
61 | Serrasalmus maculatus palometa 1*
62 | Steindachnerina biornata biru 1*
63 | Steindachnerina brevipinna biru 1 1
64 | Trichomycterus sp. 1*
Total de espécies listadas na fonte 20 47 28 30 6
Contribuicao da fonte para a lista de espécies da bacia 17 34 7 2 4
N2 de registros exclusivos da fonte 3 17 2 2 4
Total cumulativo de espécies listadas para a bacia 17 51 58 60 64
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Figura 1. Exemplares de dourado (Salminus brasiliensis) e pintado (Pimelodus
maculatus) encontrados mortos durante a realizacdo da campanha de abril de
2006 na area de influéncia da UHE Monjolinho, rios Erechim e Passo Fundo, RS.

A campanha de amostragem de outubro foi prejudicada pelo roubo de redes de
emalhar nos pontos 1 e 5 de amostragem. O ponto 1 se constitui em um Parque
Municipal do municipio de Jacutinga. Nesse local o acesso ao rio é bastante
facilitado e a proximidade do feriado do dia 12 de outubro proporcionou maior
fluxo de visitantes buscando a pesca como atividade de lazer na drea. No ponto 5 as
drasticas alteragdes do nivel do rio decorrentes do regime de operacdo da UHE
Passo Fundo superam um metro em poucos minutos, fato que favoreceu a
exposicao das redes de emalhar possibilitando a visualizacdo e facilitando o furto

do material (figura 2). Nao obstante essas situa¢des foram capturadas 30 espécies
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de peixes de um total de 396 exemplares (tabela 3), sendo acrescentadas duas

espécies de peixes ao conjunto de espécies da bacia (tabela 2).

Figura 2. Exposicao das redes de emalhar provocada pelas drasticas oscilagdes do
rio devido ao regime de operacdao da UHE Passo Fundo, area de influéncia da UHE
Monjolinho, rios Erechim e Passo Fundo, RS.

Os relatos obtidos de moradores locais acrescentaram informagdes sobre a
ocorréncia de seis espécies importantes para a bacia, sendo elas o surubim
(Pseudoplatystoma corruscans), a piava (Leporinus obtusidens), o grumata
(Prochilodus lineatus), a palometa (Serrasalmus maculatus), o pintado (Pimelodus
maculatus) e o dourado (Salminus brasiliensis). As quatro primeiras espécies nao
haviam sido registradas no EIA e tampouco foram capturadas no esforco de

amostragem complementar executado nesse trabalho (tabela 2).
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Tabela 3 - Complementacdo do diagnostico da ictiofauna na area de influéncia da
UHE Monjolinho, rios Erechim e Passo Fundo, RS. Relagdo das espécies de peixes
capturadas, suas respectivas abundancias e parametros da comunidade (riqueza,
abundancia total, indice de diversidade de Shannon e eqiiidade) dos pontos
amostrados nas campanhas realizadas nos meses de abril e outubro de 2006.

Abundancia
N Nome cientifico Nome popular Campanha abril Total Campanha outubro Total
Pto1]| Pto2 | Pto3 | Pto4 | Pto5 Pto 1]/ Pto 2| Pto 3| Pto 4| Pto 5
1| Ancistrus taunayi cascudo 1 1 1 3 1 5
2| Apareiodon affinis canivete 5 15 20 0
3| Astyanax jacuihensis lambari 1 1 2 4 3 1 4 8
4|Astyanax sp. 1 (OF, ML) lambari 5 6 1 12 18 22 4 2 46
5|Astyanax sp. 2 (OP, MC) lambari 0 3 5 2 10
6| Bryconamericus iheringii lambari 18 18 27 6 33
7| Crenicichla minuano joaninha 3 1 1 1 6 12 9 2 23
8| Crenicichla missioneira joaninha 1 1 2 11 10 23
9| Crenicichla tendybaguassu joaninha 1 1 0
10| Diapoma gr. speculiferum lambari 0 1 1
11| Eigenmannia virescens fuvira 0 4 4
12| Geophagus brasiliensis card 2 2 9 3 12 28 2 3 2 7
13| Gymnogeophagus sp. card 11 6 17 4 2 6
14| Hemiancistrus fuliginosus cascudo 15 15 31 3 10 1 3 48
15| Hemiancistrus votouro cascudo 1 3 4 2 1 3
16| Hoplias lacerdae trairdo 2 2 1 4 5
17| Hoplias malabaricus traira 1 1 0
18| Hypostomus commersonii cascudo 1 1 2 4 3 6 2 15
19| Hypostomus isbrueckeri cascudo 21 19 1 5 46 12 7 77 4 5 105
20| Hypostomus luteus cascudo 1 1 1 1 4 2 1 1 4
21| Hypostomus roseopunctatus cascudo 1 1 1 1
22| Hypostomus uruguayensis cascudo 0 1 1
23| Leporinus amae perna-de-moca 0 2 2
24| Loricariichthys anus viola 0 1 1 2
25| Microglanis eurystoma bagrinho 0 1 1
26| Oligosarcus brevioris tambicu 1 1 3 1 4
27|Oligosarcus jenynsii tambicu 1 4 1 6 0
28| Pimelodus absconditus mandi 1 1 2 1 1
29| Pimelodus atrobrunneus mandi 1 1 0
30| Pimelodus maculatus pintado 1* 0 1 1
31|Rhamdella longiuscula mandi 0 1 1 2
32|Rhamdia cf. quelen jundia 5 2 1 8 1 1
33| Rineloricaria sp. viola 2 2 1 1 2
34|Salminus brasiliensis dourado 1* 0 0
35| Schizodon nasutus voga 1 1 4 4 1 5
36| Steindachnerina brevipinna biru 7 2 9 20 5 1 1 27
Riqueza de espécies 7 15 13 10 10 - 11 13 17 15 12 -
N total de exemplares 16 63 50 56 31 216 | 61 86 | 192 | 26 31 | 396
Indice de diversidade de Shannon 2 2.08 1.94 1.77 1.82 - 2 12.149(2.037|2.512|2.274| -
Eqiiidade 1 0.77 0.76 0.77 0.79 - |0.684]|0.838(0.719]0.928|0.915] -

A curva de acumulacdo de espécies gerada pelo somatoério de dados obtidos das

diferentes fontes estabelece uma tendéncia de estabilizagdo (figura 3).
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Figura 3. Curva de acumulagdo de espécies de peixes construida pelo somatério de
informacdes disponibilizadas pela literatura cientifica (CAMARA E HAHN, 2002),
EIA UHE Monjolinho (2002), campanhas de amostragem complementar
conduzidas nos meses de abril e outubro de 2006 e relatos de moradores para a
bacia do rio Passo Fundo, area de influéncia da UHE Monjolinho, RS.

Identificagdo das espécies de peixes sensiveis a fragmentagdo do rio

A analise de sensibilidade a fragmentag¢do imposta pelo barramento ao conjunto de
espécies de peixes registradas para a bacia apontou que 39 espécies (60,9%) sdo
sensiveis aos impactos impostos pela fragmentacdo do rio. Dentre essas, dez
espécies (15,6%) possuem distribuicdo em area restrita da bacia do rio Uruguai;
16 (25,0%) sao espécies endémicas da bacia do rio Uruguai, mas estdo distribuidas
amplamente pela bacia; duas espécies (3,1%) sdo consideradas vulneraveis a
extincdo no RS; uma espécie (1,6%) é considerada ameacada de extingao de acordo
com a normativa federal (IBAMA IN-MMA n®5/2004); seis espécies (9,4%) sdo
peixes de piracema que demandam o deslocamento de grandes distancias para a
sua reproducdo e manutencdo de suas populacgdes; e dez espécies (15,6%) sdo
peixes que demandam o deslocamento em pequenas distidncias para a sua

reproducdo e manutengdo de suas populagdes (tabela 4).
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Dentre as 39 espécies identificadas por algum critério de fragilidade foi possivel
estabelecer um mapa de distribuicdo para 12 espécies a partir do conjunto de
dados obtidos nesse estudo e da consulta a base NEODAT e HAHN (2000). Esses
mapas permitem visualizar as areas de distribui¢do atualmente conhecidas para
essas espécies e avaliar mais claramente o significado da instalacdo do barramento

sobre sua area de vida.

Apresenta-se a seguir um conjunto de informacdes e comentarios sobre cada uma
dessas espécies. Além delas, sdo comentadas também trés espécies (Characidium
vestigipinne, Diapoma gr. speculiferum, Pareiorhaphis sp.) de distribuicao muito

restrita e para as quais nao foi possivel estabelecer um mapeamento adequado.
Canivete (Characidium serrano)

O canivete (Characidium serrano) é amplamente distribuido na regidao do alto rio
Uruguai. Segundo BUCKUP & REIS (1997) todos os locais onde esta espécie foi
coletada sdo cursos médio de rios de porte médio com substrato de pedras e lodo e
correnteza moderada a forte. Seu habitat preferencial é junto as corredeiras sendo,
dificilmente, observado em locais de remanso. Sua alimentacdo é baseada em
larvas e adultos de pequenos invertebrados que vivem aderidos as pedras nessas

corredeiras (Anexo).
Joana (Crenicichla tendybaguassu)

A joana (Crenicichla tendybaguassu) apresenta ampla distribuicao na regiao do alto
e médio rio Uruguai. Habita preferencialmente zonas de correnteza média a forte
em rios com substrato rochoso. Assim como as outras espécies do género é um
peixe essencialmente carnivoro. LUCENA & KULLANDER (1992) registraram no
conteudo estomacal de dois exemplares restos de larvas e adultos de insetos

aquaticos e de moluscos (Anexo).
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Tabela 4. Relagdo das espécies de peixes da area de influéncia da UHE Monjolinho,
rios Erechim e Passo Fundo, RS e sua sensibilidade a fragmentacdo imposta pelo
barramento. Endemismo: A. distribuicdo restrita na bacia do rio Uruguai; B.
distribuicio ampla na bacia do rio Uruguai. Status: Vu. vulneravel (Dec.
41.672/2002); IN5. ameacgada de extin¢ao (IN-MMA n25/2004). Habito migrador:
G. desloca-se grandes distancias; P. desloca-se pequenas distancias.

. Endemismo Status Habito migrador
N Nome cientifico Nome popular A B Vo NG G P
1l Ancistrus taunayi cascudo X
2| Apeirodon affinis canivete
3| Astyanax fasciatus lambari X
4| Astyanax jacuhiensis lambari X
5| Astyanax sp. lambari X X
6| Australoheros facetum card
7| Bryconamericus iheringii lambari X
8| Characidium pterostictum canivete
9| Characidium serrano canivete X
10| Characidium tenue canivete
11| Characidium vestigipinne canivete X X
12| Charax stenopterus dentudo-transparente
13| Cheirodon ibichiensis lambari
14| Cheirodon interruptus lambari
15| Corydoras paleatus limpa-vidro
16| Crenicichla lepidota joaninha
17| Crenicichla minuano joaninha X
18| Crenicichla missioneira joaninha X
19| Crenicichla_sp. joaninha X
20| Crenicichla tendybaguassu joaninha X
21| Crenicichla vittata joaninha X
22| Cyanocharax alburnus lambari
23| Cyphocharax voga biru X
24| Diapoma gr. speculiferum lambari X
25| Eigenmennia virenscens tuvira
26| Geophagus brasiliensis cara
27| Gymnogeophagus sp. card X
28| Gymnotus carapo tuvira
29| Hemiancistrus fuliginosus cascudo X
30| Hemiancistrus votouro cascudo X
31| Heptapterus mustelinus jundia-cipdé
32| Hisonotus sp. cascudinho
33| Hoplias lacerdae trairdo
34| Hoplias malabaricus traira
35| Hypostomus commersonii cascudo
36| Hypostomus isbrueckeri cascudo X
37|Hypostomus luteus cascudo X
38| Hypostomus roseopunctatus cascudo X
39| Hypostomus uruguayensis cascudo X
40| Leporinus amae voga X X
41| Leporinus obtusidens piava X
42| Loricariichtys anus cascudo viola
43| Loricariichthys sp. X
44| Microglanis cottoides bagrinho
45| Microglanis eurystoma bagrinho X
46| Odonthestes sp. peixe-rei
47| Oligosarcus brevioris tambicu X X
48| Oligosarcus jenynsii tambicu X
49| Pareiorhaphis sp. X
50| Phalloceros caudimaculatus barrigudinho
51| Pimelodus absconditus mandim X
52| Pimelodus atrobrunneus mandim X
53| Pimelodus maculatus pintado X
54] Prochilodus lineatus grumata X
55| Pseudoplatystoma corruscans surubim X X
56| Rhamdella longiuscula jundia X
57| Rhamdia cf. quelen jundia
58| Rineloricaria_sp. violinha X
59| Salminus brasiliensis dourado X X
60| Schizodon nasutus voga X
61| Serrasalmus maculatus palometa
62| Steindachnerina biornata biru X
63| Steindachnerina brevipinna biru X
64| Trichomycterus sp.
Total 10 16 2 1 6 10
Valor % 15.6 25.0 3.1 1.6 9.4 15.6
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Joana (Crenicichla vittata)

Essa joana (C. vitatta) é uma espécie mais caracteristica da regido do médio rio
Uruguai, sendo que no trabalho de descricao da espécie (LUCENA & KULLANDER,
1992) o ponto maximo de distribuicdo da espécie ao norte foi feito junto a foz do
rio [jui. Habita preferencialmente zonas de correnteza média a forte em rios com
substrato rochoso. Como as outras espécies do género, é um animal
essencialmente carnivoro, LUCENA & KULLANDER (1992) registraram no
conteudo estomacal de dois exemplares restos de peixes, larvas de coledpteros e

insetos aquaticos (Anexo).
Cara (Gymnogeophagus sp.)

O cara (Gynmogeophagus sp.) é uma espécie nova para o género que ocorre na
regido do alto rio Uruguai e estd sendo descrita por pesquisadores do Museu de
Ciéncias da PUC - RS, juntamente com outras sete espécies distribuidas pelo
Estado do Rio Grande do Sul (L. R. Malabarba comunicagao pessoal). As espécies do
género Gymnogeophagus habitam, preferencialmente, praias e dreas de remanso

dos rios, alimentando-se de pequenos invertebrados que vivem no substrato.

Na area estudada exemplares dessa espécie foram capturados no rio Passo Fundo
nos pontos 4 e 5, a area a ser inundada pelo reservatério da UHE Foz do Chapecé

(Anexo).
Cascudo (Hemiancistrus votouro)

0 cascudo (Hemiancistrus votouro) foi descrito baseado em exemplares coletados
em um pequeno arroio afluente do rio Erechim sendo, na época, o unico local
conhecido de ocorréncia da espécie. Durante as amostragens de abril e outubro de
2006 foram capturados exemplares em outros pontos da bacia do rio Passo Fundo-
Erechim ampliando, assim, a area de distribuicao da espécie. Essa espécie vive
exclusivamente sobre o substrato rochoso, em locais de correnteza média a forte,
onde se alimenta de algas e pequenos invertebrados que vivem aderidos sobre as
pedras, desempenhando um papel de grande importincia no controle de insetos

como o borrachudo (Simulium spp.) (Anexo).
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Piava (Leporinus obtusidens)

A piava (Leporinus obtusidens) pertence a familia Anostomidae, encontrada ao
longo do sistema hidrografico do rio da Prata e nas regides Sul e Sudeste do Brasil
(HARTZ et al., 2000). E uma espécie onivora, alimentando-se de larvas e adultos de
insetos aquaticos, moluscos e vegetais, no lago Guaiba ha registros de piavas (L.
obstusidens) alimentando-se do molusco mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei).
Utiliza a calha principal dos grandes rios como area de alimentacdo, realizando
migracdo de longa distancia (piracema) em dire¢do as cabeceiras dos principais

afluentes no periodo reprodutivo.

Sua ocorréncia na bacia dos rios Passo Fundo e Erechim est4 baseada em relatos
dos moradores que estabelecem sua ocorréncia na drea da casa de for¢a da UHE
Passo Fundo, no “salto” localizado em Vila Unido e na drea do Parque Municipal de

Jacutinga (Anexo).
Tambicu (Oligosarcus brevioris)

O tambicu (Oligosarcus brevioris) apresenta distribuicdo restrita a regido do alto
rio Uruguai onde é encontrado nos rios de médio e grande porte. E essencialmente
carnivoro, alimentando-se principalmente de peixes. Espécie de médio porte,
apresenta baixo valor comercial, mas é bastante consumida pela populacao

ribeirinha (Anexo).
Pintado (Pimelodus maculatus)

O pintado (Pimelodus maculatus) é amplamente distribuido nas bacias dos rios
Parand/Paraguai e Sao Francisco. No Estado do Rio Grande do Sul ocorre nas
bacias do rio Uruguai e laguna dos Patos, onde é encontrado nos rios de médio e
grande porte. Habita preferencialmente a calha principal dos rios e se trata de uma
espécie bentonica alimentando-se de invertebrados, principalmente moluscos.
Apesar de alcancar cerca de 30 cm de comprimento total, apresenta baixo valor

comercial, mas é bastante apreciado pelos pescadores amadores.

A distribuicdo da espécie na bacia estudada foi obtida pelas capturas realizadas no

ponto 5 e pelos relatos de sua ocorréncia na area da casa de for¢ca da UHE Passo
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Fundo, no “salto” localizado em Vila Unido e na area do Parque Municipal de

Jacutinga (Anexo).
Grumata (Prochilodus lineatus)

O grumata (Prochilodus lineatus) é uma espécie reofilica que se reproduz no canal
dos rios e tem seu desenvolvimento inicial em lagoas marginais na planicie de
inundacgdo, até alcan¢ar a maturacdo com dois anos de idade, medindo 18,9 cm de
comprimento padrdao (AGOSTINHO et al., 1993). lliéfago, o grumatad consome quase
exclusivamente finas particulas do lodo, onde estio contidos sedimentos
inorganicos, que é a parcela mais consideravel de sua dieta, além de detritos

organicos e diatomaceas (FUGI et al. 1996).

O registro da espécie na area de estudo esta baseada em relatos de sua ocorréncia
na area da casa de for¢a da UHE Passo Fundo e no “salto” localizado em Vila Unido

(Anexo).
Surubim (Pseudoplatystoma coruscans)

O surubim (Pseudoplatystoma corruscans) apresenta ampla distribuicdo nos
principais sistemas hidricos do pais (rios Amazonas, Sao Francisco e Parana-
Paraguai). No Rio Grande do Sul esta restrita a bacia do rio Uruguai e esta
classificada na categoria Vulneravel por REIS et al. (2003). E uma espécie
migradora de grande porte sendo, provavelmente, a maior espécie de peixe
encontrada na bacia do rio Uruguai. Segundo RINGUELET et al. (1967) ha registros
de machos com 1,36 m e 43 kg e fémeas com 1,55 m e 50,5 kg no médio rio Parana.
Assim como o dourado, alimenta-se quase que exclusivamente de peixes. Nao ha
informacgdes sobre a situacdo populacional da espécie no Estado, salvo relatos de
pescadores, especialmente na fronteira oeste, que afirmam que a espécie era mais
comum ha algumas décadas (REIS et al. 2003). As ameacgas a conservacao dessa
espécie sdo decorrentes da pesca predatoria e da construcdo de barragens

hidrelétricas (REIS et al. 2003b).

O registro da espécie na area de estudo esta baseado em relatos do ingresso dos
peixes no rio Passo Fundo até o ponto 4 de amostragem (proéximo ao eixo da UHE

Monjolinho) (Anexo).
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Dourado (Salminus brasiliensis)

O dourado (Salminus brasiliensis) tem uma ampla distribuicdo em toda a América do
Sul. No Rio Grande do Sul ocorre nas bacias do rio Uruguai e laguna dos Patos e é
considerado uma espécie Vulneravel a extingdo (REIS et al., 2003). E um animal
carnivoro que se alimenta de peixes menores e, segundo GODOY (1986) pode alcancgar
um metro de comprimento e chegar aos 30 kg, sendo uma das mais importantes
espécies na pesca comercial e esportiva do rio Uruguai. Segundo REIS et al. (2003) esta
espécie pertence a categoria dos grandes migradores e, no periodo reprodutivo,
percorre longas distancias rio acima para a desova, dependendo desse deslocamento
para completar seu ciclo reprodutivo. Ainda de acordo com o mesmo autor, a principal
ameaca a essa espécie é a construgdo de barragens, que alteram o regime natural das
cheias, transformam seu habitat l6tico em lagos e interrompem o acesso as areas de
reproducdo. Outros fatores de ameaca decorrem da alteracdo e destruicio de
banhados e lagoas marginais dos grandes rios, da pesca intensiva e de agdes de
“repovoamento” com matrizes geneticamente inadequadas e oriundas de outras
regides. Uma das acbes recomendadas por REIS et al. (2003) para a manutencdo de
populagdes naturais de dourados (S. brasiliensis) no Rio Grande do Sul é garantir a
manutengao de rotas migratdrias pela preservagao de extensos trechos fluviais livres

de barramentos.

O registro da espécie na bacia estudada decorre da captura de um exemplar adulto em
19 de julho de 2006 no rio Erechim, junto a casa de for¢a da UHE Passo Fundo (figura
4). Além disso, os relatos colhidos junto a funcionarios da UHE Passo Fundo informam
a presenca de cardumes de dourados junto a drea de langcamento da dgua turbinada
especialmente nos meses de novembro e dezembro. Complementam as informacgGes
sobre a espécie na bacia os relatos de sua ocorréncia no “salto” localizado em Vila

Unido e na area do Parque Municipal de Jacutinga (Anexo).
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Figura 4. Exemplar adulto de dourado (Sa/minus brasiliensis) capturado em 19 de julho
de 2006 junto a casa de forca da UHE Passo Fundo (22J 6959518 / 330534), area de
influéncia da UHE Monjolinho, RS.

Voga (Schizodon nasutus)

A voga (Schizodon nasutus) apresenta ampla distribuicdo nas bacias dos rios
Parang, Paraguai e Uruguai onde é encontrada nos rios de médio e grande porte.
Sao animais preferencialmente herbivoros, alimentando-se principalmente de
algas filamentosas e vegetais superiores, mas também podem se alimentar de
insetos aquaticos. A voga (S. nasutus) pertence a familia Anostomidae, mesma da
piava (Leporinus obtusidens) e, como essa, utiliza a calha principal dos grandes rios
como area de alimentacgao, realizando migracdo de longa distancia (piracema) em
direcdo as cabeceiras dos principais afluentes no periodo reprodutivo. Espécie de
meédio, porte alcanca cerca de 40 cm de comprimento total, ndo apresenta grande
valor comercial, mas por ser muito semelhante a piava (L. obtusidens), muitas

vezes é vendida como tal.

Exemplares da espécie foram capturados desde a foz até a area logo a montante da

saida da agua da casa de for¢a da UHE Passo Fundo (Anexo).
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Canivete (Characidium vestigipinne)

O canivete (Characidium vestigipinne) apresenta uma distribuicdo bastante
restrita, existindo apenas registros da ocorréncia da espécie no arroio Caraguata
(CAMARA & HANH, 2002) e em um pequeno arroio afluente do rio Passo Fundo, &
jusante da barragem da fazenda da Brigada (].F.P. da Silva observacado pessoal). A
espécie esta citada como Vulneravel por REIS et al. (2003), sendo que a principal
ameaca reside na degradacdao do habitat uma vez que a mesma apresenta uma
distribuicdo bastante restrita. Por ser uma espécie rara, nao existem trabalhos

sobre a sua biologia.
Lambari (Diapoma gr. speculiferum)

0 lambari (Diapoma gr speculiferum) é uma espécie nova para a ciéncia, que ocorre
na regido do alto rio Uruguai (L.RMALABARBA comunicacio pessoal). E uma
espécie de pequeno porte, ndo ultrapassando os dez centimetros de comprimento
padrao. Esse lambari pertence a um grupo, subfamilia Glandulocaudinae, que tem
como caracteristica principal escamas modificadas sobre a nadadeira caudal,
formando uma glandula. Por se tratar de uma espécie nova, ndo ha informacgdes
sobre a sua biologia. Apenas um exemplar da espécie foi capturado no ponto 3
(confluéncia dos rios Passo Fundo e Erechim) que sera inundada pelo reservatoério

da UHE Monjolinho.
Cascudinho (Pareiorhaphis sp.)

Os cascudinhos (Pareiorhaphis sp.) sdo peixes de pequeno porte, alcangcando cerca
de dez centimetros de comprimento total, que habitam pequenos arroios de aguas
transparentes, substrato rochoso e correnteza média. Alimentam-se de algas e
pequenos invertebrados que vivem aderidos as rochas, desempenhando um papel
de grande importancia no controle de insetos como o borrachudo (Simulium spp.).
Na bacia do rio Passo Fundo sdo reconhecidas duas espécies novas de cascudos
desse género sendo uma com distribuicdo restrita ao arroio Caraguata na regido do
planalto, semelhante a area de distribuicao do canivete (Characidium vestigipinne)

e outra com distribuicio conhecida somente no arroio do Tigre, afluente do rio
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Passo Fundo, que desagua logo a jusante do eixo projetado da UHE Monjolinho

(E.H.L. Pereira comunicac¢do pessoal).

Estimativa do tamanho do segmento de rio livre de barreiras

A andlise dos pontos de alteracdo de cota altimétrica revelou a presenca de 24

pontos que incidem na calha principal dos rios Passo Fundo e Erechim.

Caracteristicamente essas alteragdes nunca superam 20 metros de altura (tabela

5).

Tabela 5. Localizagdo dos pontos de alteragdo de cota altitudinal na calha principal
dos rios Passo Fundo e Erechim e anotacdo das distidncias desses pontos em
relacao a foz do rio, no rio Uruguai

N Rio Localizagao (UTM) Folha 1:50.000 | Cota
Leste Norte
1 |Passo Fundo 6972.1 329.3 Erval Grande 280
2 |Passo Fundo 6982.0 330.0 Erval Grande 300
3 |Passo Fundo 6967.8 329.0 Erval Grande 320
4 |Passo Fundo 6967.0 329.3 Erval Grande 340
5 |Erechim 6961.9 329.9 Erval Grande 350
6 |Erechim 6961.0 331.8 Erval Grande 360
7 |Erechim 6957.2 333.2 Erval Grande 380
8 |Erechim 6955.3 335.1 Campinas do Sul| 400
9 |Erechim 6954.2 334.3 Campinas do Sul | 420
10|Erechim 6953.4 335.3 Campinas do Sul | 440
11]|Erechim 6951.0 335.0 Campinas do Sul | 450
12|Erechim 6949.8 336.2 Campinas do Sul | 460
13|Erechim 6945.8 336.5 Campinas do Sul | 480
14|Erechim 6936.7 347.9 Campinas do Sul | 500
15|Erechim 6935.0 350.3 Campinas do Sul| 520
16|Erechim 6932.3 354.0 Erexim 540
17|Erechim 6930.2 359.2 Erexim 560
18|Erechim 6928.0 360.0 Erexim 580
19|Erechim 6927.0 362.1 Erexim 600
20|Erechim 6925.2 365.8 Sertao 640
21|Erechim 6924.8 366.1 Sertao 650
22|Erechim 6924.0 367.9 Sertao 660
23|Erechim 6923.6 370.8 Sertao 680
24|Erechim 6922.5 371.9 Sertao 700
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0 mapeamento desses pontos possibilita a identificacdo de duas regides de maior
adensamento dos pontos de alteracdo de cota. A primeira regido situa-se entre o
Km 44 e 57, logo a montante da casa de for¢ca da UHE Passo Fundo. Nesse trecho de
13 Km de extensdo existe uma alteracao de 80 metros de altitude. A segunda
regido, localizada entre os Km 108 e 126, nas cabeceiras do rio Erechim, em 18 km

de extensdo, produz-se uma alteragdo de 140 metros de altitude (Anexo).

Em 26 de setembro de 2006 foi realizado um sobrevdo sobre a calha principal do
rio Passo Fundo e Erechim partindo do aeroclube de Erechim (Anexo). A
defasagem de aproximadamente 50% do padrdo médio normal de chuvas para o
més de setembro (EMBRAPA; FEPAGRO) acarretou ao rio um baixo volume de

agua facilitando a observacao direta de corredeiras e saltos durante o sobrevoo.

Os pontos observados durante a vistoria, bem como as regides de adensamento de
pontos de alteracdo de cota se revelaram locais de corredeiras ou de “dguas
brancas” que ndo se constituem em barreira para o deslocamento de peixes
migradores de grandes distancias como o dourado (Salminus brasiliensis), a voga
(Schizodon nasutus), a piava (Leporinus obtusidens) ou o grumata (Prochilodus

lineatus) (figura 5).
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Figura 5. Vista aérea dos pontos de alteracdo de cota mapeados nas cartas
topograficas em escala 1:50.000, area de influéncia da UHE Monjolinho, rios
Erechim e Passo Fundo, RS.

Durante a vistoria foi identificado um ponto do rio Erechim em que foi instalada
uma estrutura de concreto para a passagem de veiculos sobre a calha do rio que se
constitui em uma “barragem”. Essa estrutura foi registrada fotograficamente
(figura 6) e geograficamente (UTM 22] 6944572/336799) para posterior visitagdo
da equipe. A visitacdo desse local, durante a campanha de amostragem de outubro
permitiu a conclusdao de que esse ponto ndo se trata de barreira efetiva para a

migracdo dos peixes.
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Figura 6. Vista aérea e aspecto local da barragem de concreto instalada para a
passagem de veiculos no rio Erechim (UTM 22] 6944572/336799).

A andlise dos cendrios avaliados nesse estudo aponta que no primeiro, em que se
representa a condicdo atual do sistema, as medidas de distancia da cabeceira até a
foz somam aproximadamente 126 Km de rio em um desnivel de aproximadamente

420 metros de altitude (tabela 6 / Anexo).

No segundo cenario, onde foi projetado o reservatdrio da UHE Foz do Chapec6 (LI
IBAMA 284/2004), as distancias foram tomadas a partir do limite superior do seu
reservatoério, no rio Passo Fundo (Anexo). O reservatério da UHE foz do Chapecé
inunda a foz do rio Passo Fundo, avancando aproximadamente 12 km sobre o rio
(perda de 10%). Essa configuracdo determina a perda de conectividade da bacia do
rio Erechim/Passo Fundo com o rio Uruguai e reduz o sistema a um fragmento com

trecho livre de 114 km desde suas nascentes até o lago (tabela 6).

82



O terceiro cendrio se constitui naquele em que é avaliada a implantacdo do
reservatério da UHE Monjolinho. Nesse cenario as medidas de distancia foram
consideradas a partir do limite superior do reservatério dessa UHE tendo em vista
a conformacdo de uma cascata pelo encadeamento formado com a UHE Foz do
Chapeco (Anexo). O Reservatorio de Monjolinho alaga aproximadamente 26 km do
rio, desde a barragem até o limite superior no rio Erechim. O impacto cumulativo
no sistema representa uma perda de 30% da calha principal do rio, resultando em

um trecho livre remanescente de aproximadamente 90 Km (tabela 6).

Através da consulta ao conjunto de atividades sob o licenciamento da FEPAM para
os municipios da U20 - Passo Fundo, foram registrados empreendimentos
definidos como Barragens de Geracdo de Energia (Usinas Hidrelétircas). Dentre
esses, duas referem-se a UHE Passo Fundo (Entre Rios do Sul e Campinas do Sul),
uma a UHE Ernestina (Passo Fundo) e uma refere-se a PCH Cascata das Andorinhas
(Nonoai), empreendimentos ja implantados e em operac¢do. Entre os demais, a PCH
Albano Machado (Trindade do Sul) consta estar com a Licenca Prévia (LP) vencida,
enquanto a PCH Ouro Verde (Paulo Bento) e UHE Monjolinho (Nonoai) possuem
LP em vigor. Sobre a PCH dos Indios (Erechim) nio constam documentos ou
qualquer outra informacdo e por fim existe a PCH Rio do Indios (Nonoai) em
analise de Licenca de Instalagdo(LI). Com excecao da UHE Monjolinho, todos os
outros empreendimentos estdo situados em tributarios dos rios Erechim e Passo
Fundo ou em afluentes diretos do rio Uruguai, ndo produzindo grande

fragmentagdo ao sistema analisado (Anexo).
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Tabela 6. Avaliacdo da fragmentacdo imposta pela UHE Monjolinho aos rios
Erechim e Passo Fundo, RS. Cotas altimétricas e distancias desses pontos do ponto
de desagiie mais de jusante. Cenario 1. foz do rio Passo Fundo, no rio Uruguai;
Cendrio2. limite superior do reservatério da UHE Foz do Chapecd, rio Passo Fundo;
Cenario 3. limite superior do reservatdrio da UHE Monjolinho, rio Erechim.

Cota Distancia da foz (Km)
Cenario 1| Cenario 2 [ Cenario 3
280 14 2 *
300 23 11 *
320 24 13 *
340 25 14 *
350 32 20 *
360 38 26 *
380 44 32 8
400 49 37 13
420 50 38 14
440 53 41 17
450 56 44 20
460 57 45 21
480 65 53 29
500 88 76 52
520 93 81 57
540 101 89 65
560 108 96 72
580 111 99 75
600 114 102 78
640 119 107 83
650 120 108 84
660 122 110 86
680 125 113 89
700 126 114 90
tamanho do rio livre de barramento (km) 126 114 90
perda (km) - 12 38
perda relativa (%) - 10 30

Viabilidade do remanescente de rio livre para a manuten¢do de peixes de

piracema

Considerando a presenca de espécies de grandes migradores nas areas localizadas
a montante do eixo projetado da UHE Monjolinho e um fragmento de rio
remanescente de aproximadamente 90 km desde o limite superior do seu
reservatorio, esse trecho pode ser considerado viavel para a manutenc¢do de
populagdes de peixes migradores de grandes distancias como dourados (Salminus
brasiliensis), piavas (Leporinus obtusidens), grumatas (Prochilodus lineatus) e vogas

(Schizodon nasutus).




Necessidade de instalagcdo de mecanismo de transposi¢cdo de peixes (MTP)

Independente da instalacio da UHE Monjolinho o processo de instalacdo da UHE
Foz do Chapecé conduzido pelo IBAMA define a fragmentacdo da bacia
hidrografica do rio Passo Fundo, determinando seu isolamento da calha principal
do rio Uruguai e a perda de 12km (10%) da calha principal do rio. Essa perspectiva
futura e a decisdo de ndo implantar um Mecanismo de Transposicdo de Peixes

naquela barragem permitem a conformacao de alguns progndésticos:

Implantacdo da UHE Foz do Chapec6é sem a implantacdo da UHE Monjolinho:
considerando a limitacdo do reservatorio daquela UHE na barragem de It4, a bacia
do rio Passo Fundo e Erechim pode passar a ter um destaque como rota de
migracdo reprodutiva e drea de desova para os grandes migradores (individuos

aprisionados no reservatorio);

Implantacdo da UHE Foz do Chapec6 com a implantagdo da UHE Monjolinho: os
peixes migradores do reservatério da UHE Foz do Chapec6é que entrarem no rio

Passo Fundo se concentrarao junto a barragem da UHE Monjolinho.

As situacdes previstas nesse estudo sdo dependentes de diversos fatores que
escapam ao dominio da equipe técnica. Entre eles podemos citar o periodo de
fechamento da UHE Foz do Chapecé (pode determinar o tamanho de populagdes
de grandes migradores aprisionados no corpo do reservatdério), impacto da vazao e
da qualidade da agua do rio Passo Fundo no corpo do reservatério (pode

determinar a atratividade do rio aos migradores).

Independente do novo cenario a ser implantado é possivel afirmar que a
manutencado de populagdes de peixes migradores de grandes distancias na bacia do

rio Passo Fundo dependera de acdes de manejo permanente do sistema como:

AcoOes especificas

v" Transposicio ativa de peixes desde o rio Uruguai (UHE Foz do Chapecd) ou

desde a barragem de Monjolinho para a bacia do rio Erechim;

v" Monitoramento permanente das populagdes alvo da transposi¢io;
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v' Manejo de habitats (quando necessario);
v' Estabelecimento de zona de protecdo de pesca (areas de desova);
v Simulagdo de vazdo em época de piracema;

v' Aprisionamento: descida de adultos turbina/vertedouro

Acoes difusas na bacia

v Melhoria das condi¢des da dgua do rio;
v Melhoria das praticas de manejo do solo;

v" Educacdo ambiental e divulgacio da importincia da conservagio das

espécies alvo do manejo;

v' Repressio a praticas de pesca predatoria.

Frente a disponibilidade de dados, no momento ndo é recomenddavel a implantacao
de um MTP na barragem da UHE Monjolinho, mas a inclusdo do acompanhamento
de peixes, especialmente nos meses de piracema a fim de detectar a acumulagdo de
migradores de grandes distancias junto ao eixo da UHE antes e ap6s o fechamento
da UHE Foz do Chapecd. Se essa situacao se configurar em fato, a transposicao de
peixes deve ser considerada necessaria e a implantacdo de um MTP deve ser

reconsiderada.
Consideracoes finais

Os resultados obtidos para o rio Passo Fundo apontam para uma tendéncia de
reducdo da riqueza de peixes no sentido nascente-foz. Esse padrao é diferente do
padrao observado (e esperado) para ambientes l6ticos montanhosos (Ward, 1992)
e provavelmente decorre da perturbagdo provocada pela alteracio do regime

hidrolégico da qualidade da agua a partir da UHE Passo Fundo.
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A atual configuracdo do sistema, que sofre forte influéncia das rapidas flutuagdes
de vazdo e qualidade da agua, impostas pelo regime de geracdo das UHE Passo
Fundo no sistema Passo Fundo/Erechim e UHE Ita no rio Uruguai, causam enorme
perturbacdo no ritmo bioldgico das espécies de peixes. Durante as campanhas de
amostragem de abril e outubro foi possivel registrar variacbes maiores que um
metro do nivel da agua, tanto no rio Passo Fundo quanto no rio Uruguai,
provocadas pelo regime de operacdo dessas duas usinas. Essas flutuacdes
comprometem profundamente a orientacao dos peixes e em especial dos grandes
migradores. Essas espécies tém seu ciclo reprodutivo estreitamente associado as
condi¢des de vazdo (p.ex. volume, velocidade) e qualidade da agua (p.ex.
temperatura, turbidez) em escalas de variagdo sazonal. No entanto o atual regime
de vazoes e qualidade da agua dos rios Passo Fundo e Uruguai estd condicionado
ao consumo de energia elétrica, sofrendo flutuacdes bastante drasticas em
intervalos iguais ou menores que uma hora. Dessa forma, os efeitos negativos para
a ictiofauna decorrentes da fragmentacdo do sistema provocados por esses

barramentos sdo atualmente magnificados por sua regra operativa.
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USO DE SIMULACOES PARA A ANALISE DO BALANCO DE IMPACTOS DA
IMPLANTACAO DE UMA BARRAGEM: ESTUDO DE CASO DAS BARRAGENS DE USO
MULTIPLO DA BACIA DO RIO SANTA MARIA

Introduc¢ao

A Bacia do rio Santa Maria tem sido objeto de um numero significativo de estudos e
projetos destinados a regularizagdo e aumento da sua disponibilidade hidrica, bem
como para o gerenciamento dos seus recursos ambientais, principalmente os
recursos hidricos. Tais a¢des sdo decorrentes das formas de uso e ocupagao do solo
e das pressoes sociais e econdémicas resultantes. Recentemente, o Governo Federal,
através do Ministério da Integracio Nacional e da Agéncia Nacional de Aguas,
instituiu o Programa Nacional para o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos -
PROAGUA NACIONAL, estendendo para todo o territério brasileiro o PROAGUA
SEMI-ARIDO. Este Programa, que conta com recursos financeiros do Banco
Mundial e do Governo Federal, tem como objetivo geral contribuir para melhoria a
da qualidade de vida da populagido, especialmente nas regides menos
desenvolvidas do pais, mediante o planejamento e a gestdo de recursos hidricos
simultaneamente com a expansao e otimizacao da infraestrutura hidrica, de
maneira a garantir a oferta sustentavel de agua em quantidade e qualidade

adequadas aos usos multiplos.

No ambito deste Programa, o Estado do Rio Grande do Sul foi contemplado com
recursos financeiros para a melhoria da gestao dos recursos hidricos do Estado e
para a implantacdo de duas barragens de uso multiplo, localizadas na Bacia do rio
Santa Maria, as barragens dos arroios Jaguari e Taquarembé. Estes recursos sdo da
ordem de R$ 100 milhdes, incluida ai a contra-partida do Estado, sendo que cerca
de 10% destinam-se a gestdo de recursos hidricos, tanto nos aspectos

quantitativos, quanto qualitativos, a serem aplicados em um prazo de trés anos.

A partir da inser¢io do Rio Grande do Sul no Pro-Agua Nacional, foram retomados
os projetos das barragens e os estudos ambientais realizados, com vistas a

verificagdo da sua adequacdo aos objetivos do Programa, bem como ao
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atendimento das restricdes ambientais vinculadas a este tipo de empreendimento.
No levantamento do historico dos processos de realizagdo dos estudos ambientais,
foi verificado que ndo foi atendida uma série de etapas exigidas para o
licenciamento, dentre as quais, a andlise conjunta dos impactos e dos beneficios
dos empreendimentos e a sua propagacdao em toda a bacia hidrografica. Outro
aspecto a ser considerado é o fato de que, originalmente, os projetos tinham como
objetivo apenas a acumulacdo de agua para irrigacdo sem considerar os demais
usos da agua, principalmente o abastecimento humano, a laminacao de cheias, a
regularizacdo de vazdes e o desenvolvimento do lazer junto ao municipio de

Rosario do Sul.

Dentro desta nova visao de usos multiplos e considerando que a gestao de recursos
hidricos evoluiu na Bacia do rio Santa Maria, principalmente no que se refere a
administracdo da oferta de agua através do instituto da outorga do direito de uso e
da acdo deliberativa do Comité da Bacia, houve a necessidade de reavaliar os
projetos naquilo que se refere a concepcdo das obras e, fundamentalmente, nos

impactos ambientais decorrentes da implantacao dos empreendimentos.

Este estudo teve como objetivo verificar como os estudos destinados a analise
prévia de impactos ambientais efetuados na bacia do rio Santa Maria situam-se
diante do estado da arte de conhecimentos sobre a ecologia dos rios, visando
contribuir para que os o6rgaos ambientais possam revisar os requisitos de
informacdes que fundamentam os Termos de Referéncia para Estudos de Impacto

Ambiental de barragens de uso multiplo.

Historico

A Bacia do Rio Santa Maria apresenta como atividades econdmicas preponderantes
a lavoura orizicola e a pecudria. O setor agricola é o maior usudrio de agua, seguido
do setor de abastecimento humano, da pecuaria e do setor industrial. Nos periodos
de irrigacdo, a bacia apresenta escassez hidrica gerando sérios conflitos de uso,
principalmente entre os setores da agricultura e do abastecimento humano. As

sucessivas ocorréncias de déficits hidricos e o grau de importancia desta bacia no
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contexto regional levaram o Poder Publico e, em menor grau, a iniciativa privada, a
desenvolverem estudos na area de recursos hidricos. Estes estudos objetivaram
quantificar as deficiéncias e, principalmente, identificar medidas que permitissem
garantir o suprimento de agua para o abastecimento publico, para as lavouras
existentes e para futuras atividades economicas. Os principais estudos e ac¢des

estdo listados no Quadro 1.

Arcabouco Teorico

De acordo com Straskraba & Tundisi (2000) e Tundisi (2006), os reservatorios de
barragens devem ser tratados como ecossistemas. Pode-se considerar que estes
ecossistemas podem ser compartimentalizados em trés subsistemas fisicos e um

subsistema antropico (Straskraba & Tundisi, op.cit.):

- As bacias hidrograficas e as vazdes afluentes;

- O reservatorio em si;

- As vazoes liberadas; e

— A socioeconomia e o gerenciamento.

Nessa perspectiva o primeiro compartimento é influenciado e definido pelo regime
de chuvas e pelo padrao de uso e cobertura da terra, que podem alterar a particao
dos diversos componentes do balanco hidrico e determinar a quantidade de dgua
que chega ao rio. Este compartimento somente pode ser parcialmente manejado
pelos gerentes do reservatoério através do Plano Diretor do Reservatoério e através
de acdes compartilhadas com as instituicGes responsaveis pela gestdo da bacia
hidrografica, acdes essas capazes de induzir mudancas no ciclo hidrolégico. No
entanto, como ndo é afetado pelas decisdes da operacdao do reservatdrio, esse
compartimento ndo sera tratado nessa analise, a ndo ser como fonte de vazdes

afluentes e de cargas poluentes.

7

O reservatdrio em si, segundo Straskraba & Tundisi (2000), “¢ um coletor e

digestor das entradas e dos efeitos existentes nas bacias hidrograficas”. Ou seja,
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processa energia, materiais e informagdes contidas nas vazdes afluentes. Quanto
maior o tempo de residéncia das aguas no reservatorio, maior o processamento
dentro do reservatorio, resultando em mudancas no regime térmico das aguas e de
trocas térmicas com a atmosfera e em alteracdes quimicas e fisico-quimicas das
aguas. Pode-se dizer que o reservatorio determina uma mudanc¢a do regime l6tico
(de aguas correntes) para léntico (de aguas paradas). Na verdade, o reservatorio
pode se situar em um continuum entre l6tico e léntico, dependendo do porte, do
grau de regularizagdo e do tempo de residéncia das dguas. O processamento das
vazoes e das cargas de materiais dissolvidos e em suspensdo, ocorrido no interior
do reservatoério, bem como as caracteristicas construtivas e regras operacionais da
barragem, irdo determinar a quantidade e qualidade das dguas liberadas para o rio
a jusante. Segundo Tundisi (2006), “os reservatoérios estdo, .., submetidos a
complexas func¢des de forgas naturais e artificiais que determinam suas
caracteristicas dinamicas: a circulacdo e a estratificagdo térmicas, os fluxos
unidirecionais, as respostas as entradas de energia mecanica (intrusdes) e os
efeitos da energia cinética produzida pelo vento. Portanto, além de estarem
submetidos as fung¢des de forca naturais resultantes dos regimes climatolégicos e
hidrolégicos, a operacdo do reservatorio, o tipo de construcdo e seus usos
interferem na dinamica do sistema e em sua organiza¢do espacial e temporal”. O
reservatorio em si, afeta e é afetado diretamente pelas decisdes de manejo, ou seja,
da operacdo do reservatdrio. As decisdes de manejo devem ser tomadas antes da
constru¢do do reservatorio, pois as caracteristicas construtivas acabam
determinando a maior parte dos impactos sobre o regime hidrolégico do trecho de
rio situado a jusante. O impacto causado sobre o trecho de jusante é resultante de
alteracdo da qualidade e da quantidade da agua, o que depende do que ocorre com
as cargas afluentes e seu metabolismo dentro do reservatério, da capacidade de

regularizacdao do mesmo e das profundidades de captagdo.

Também deve se considerar que uma barragem nao é um empreendimento de
impacto local. E um empreendimento que provoca a propagacdo em rede, tanto a
montante como a jusante, dos impactos ambientais, pois o rio € um ecossistema de
fluxo (Postel & Richter, 2003; FEPAM, 2004; Silveira et al., 2005). De acordo com

Benda et al. (2004), os efeitos de confluéncia podem mitigar os impactos de um
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barramento. Neste caso, a confluéncia de contribuintes importantes pode mitigar

os efeitos da supressdo de vazdes para os diversos usos consuntivos.

Quadro 1 - Historico de estudos e agdes na bacia do rio Santa Maria, sul do Brasil.

Ano Referéncia — Projeto - Estudo Observagoes
Publicado em outubro de 1967
"Relatério Preliminar sobre L . . 3
J Levantamento preliminar da disponibilidade de dgua na
1956 Reserva e Controle de Agua na baci
acia
bacia do rio Santa Maria"
Possiveis locais para barramentos
"Inventario dos possiveis locais
de barramento na bacia do rio . Lo .
1987 . . Inventariados 91 possiveis locais para barramentos
Santa Maria - Rio Grande do
Sul”
estudo comparativo entre os . o L
. Este estudo concluiu pela viabilidade técnica e
projetos das barragens do . .
1992 . . . econémica do barramento proposto no arroio
arroio Lajeado e do arroio o
L Taquarembo-Chico
Taquarembo-Chico
"Sistema de Avaliagdo de
Disponibilidades Hidricas . . . .
. . Bacia em trechos de gerenciamento, com estimativas de
Fluviais para o Gerenciamento N . i N
1993 Lo . vazoes para diferentes periodos de duracdo e retorno
dos Recursos Hidricos na Bacia . .
. L . em cada um dos trechos identificados.
Hidrografica do Rio Santa
Maria"
Lei no 10.350 e Criagdo do
Comité de Gerenciamento da . Lo
1994 o L . Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH).
Bacia Hidrografica do Rio Santa
Maria.
“12 e 22 Etapas do Plano de Estudos, levantamentos e andlises necessarios a
1995 a Utilizagdo dos Recursos implantagdo de uma estrutura de gerenciamento e
1996 Hidricos da Bacia do rio Santa planejamento do aproveitamento sustentavel dos
Maria” recursos hidricos da bacia.
“Levantamento, identificacdo e
demarcagdo de areas de
banhado e de matas ciliares, .
L Levantamentos e analises para o mapeamento e
bem como a aplica¢do de . , -
. . . caracterizagdo das areas de banhado e matas ciliares
1998 medidas estruturais e ndo . . .
o remanescentes na bacia com importancia na
estruturais visando a R o
. manutengdo do equilibrio hidrico
conservagdo dos recursos
hidricos da bacia do rio Santa
Maria”
projeto de uma rede de Rede de monitoramento composta por estagdes
1998

monitoramento
hidrometeoroldgico

fluviométricas, pluviométricas, piezométricas e
climatoldgicas, incluindo estagGes de monitoramento
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Ano Referéncia — Projeto - Estudo Observagoes
complementar para a Metade | especificas para areas de banhados
Sul do Estado
- Projetos de engenharia de
quatro barragens destinadas a
acumulacio de 4gua, nos Objetivo garantir o atendimento das atuais demandas de
arroios Salso, Silva, Jaguari e agua para a irrigacdo de arroz, a ampliagdo das areas
2001 Taquarembé e irrigadas, a regularizacado das vazdes dos arroios e, por
extensdo, a regularizagdo das vazoes do proéprio rio
- Estudos de impacto Santa Maria, com reflexos no abastecimento publico e
ambiental das propostas de na manuteng¢do dos ecossistemas aqudticos
barramento para os arroios
Taquarembd
Enguadramento dos recursos Proposta pela FEPAM, aprovada em 2005 pelo Comité e
2001- L .
hidricos encaminhada ao CERH
Outorga para uso da 4gua
“Estudos realizados pela - os estudos concluiram que a bacia encontra-se no
UFSM, consistiu no limite da exploragdo dos recursos hidricos e que o
levantamento e analise das racionamento é imperativo em anos de seca
caracteristicas hidroldgicas, da L . . .
. | . - devido a maior disponibilidade nos meses que
qualidade da agua superficial e o i
2001- j . antecedem a irrigacdo defende-se também que, mesmo
do consumo de agua da bacia N i
o o ) em anos secos, podem ser outorgadas vazGes do periodo
para definir as diretrizes gerais .
de setembro a novembro para o enchimento de
da outorga para os usos da . o . o
] . reservatorios, tendo como limite as disponibilidades
dgua por meio do . -
. estimadas para cada trecho em fun¢ao do balango
equacionamento entre L
) o L hidrico
disponibilidade hidrica e
demanda”
Realizado pela PUC/RS, desenvolvimento de um modelo
Cobranca pelo uso da dgua STAgua de tarifacdo pelo uso da dgua aplicavel a bacia
2000 do Rio Santa Maria, distribui os custos das a¢des a serem
,Slstema de Tarifacdo da implementadas na bacia entre os usuarios, com cada
Agua usudrio participando proporcionalmente aos seus
consumos sob a forma de quotas
Cobrancga pelo uso da 4gua
5004 Slmula%‘ao da Cobranca pelo | paalizado pela UFSM, objetivo de operacionalizacio do
Uso da Agua para a Irrigacao modelo STAgua.
na Bacia Hidrografica do Rio
Santa Maria”
Plano de Bacia - ndo possui um estudo especifico, em fase de
[ elaborag¢do do Termo de Referéncia para ser contratado;
O Plano sera embasado no
2006 trabalho finalizado em 2003 - decorrente do contrato assinado entre o Governo da

denominado “Estudo de
Viabilidade do Programa de
Desenvolvimento da Bacia

Espanha e o Consércio de empresas EUROESTUDIOS S.A.
e NOVOTECNI, S.A com intervencdo da Secretaria de
Obras Publicas e Saneamento (SOPS) do Governo do
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Ano Referéncia — Projeto - Estudo Observagoes

Hidrografica do Rio Santa Estado do Rio Grande do Sul
Maria-RS”

Simulagao para aplicagdo da

5006 cobranga em escala real Realizado pela UFSM com recursos CT-Hidro/FINEP, com

participacdo intensa do Comité da Bacia

Além das caracteristicas relacionadas as vazdes e cargas poluentes, que
determinardo as modificacdes na qualidade das dguas que devem respeitar as
normas referentes ao enquadramento dos corpos de agua (Resolugio CONAMA
357; CONAMA, 2005), o trecho barrado deve garantir a conectividade dos habitats
dos peixes migradores (Postel & Richter, 2003; FEPAM, 2004; Britto e Sirol, 2006)
e o regime de pulsos necessario para preservar habitats para as espécies de peixes

ribeirinhas (Neiff, 1990; Junk & Wantzen, 2004; Cruz, 2005).

O projeto deve garantir, portanto, um regime de vazdes que mantenha as
condi¢cdes de perpetuacdao da vida das espécies aquaticas e ribeirinhas. Este
principio esta estabelecido na legislagdo de aguas, que estabelece a necessidade de
manutencao de uma vazdo ecoldgica no trecho de rio, bem como nas

recomendag¢des da Comissdo Mundial de Barragens (CMR, 2000).

Barragens causam impactos positivos (irrigacdo, abastecimento publico,
manutencao de condi¢cdes de balneabilidade, etc.) e negativos (alteracao dos
ecossistemas, perda de biodiversidade, alteracao do regime hidro-sedimentologico,
etc.). A viabilidade social e ambiental de uma barragem depende do balanco entre
beneficios resultantes da implantacdo do empreendimento e prejuizos sociais e
ambientais do mesmo. Para tal, considera-se que os impactos ambientais
significativos irreversiveis devam ser mitigados e/ou compensados. Uma
estratégia de mitigacdo envolve a configuracdo oOtima das estruturas do
empreendimento, de modo a permitir o controle operacional completo das vazdes
e das profundidades de captagdo, associada a uma regra operacional que minimize

os danos sobre o regime natural de vazoes.
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Sendo assim, os impactos ambientais significativos decorrentes de uma barragem
podem ser analisados, inicialmente, através dos seguintes compartimentos do

sistema:

- A bacia de montante;

- O reservatorio propriamente dito;

- Orio a jusante do empreendimento;

-> As alteragdes diretas ou induzidas do uso e cobertura da terra;

—> As alteragdes provocadas sobre as aguas subterraneas.

A bacia de montante

O principal impacto de uma barragem é a fragmentacao do rio. A implantacdo fisica
do barramento altera as condi¢des hidrossedimentolégicas do rio, colocando uma
barreira que adiciona um trecho léntico ao longo de uma rede lética. As
implicacdes se propagam a montante através da alteracdo das comunidades
bidticas e dos efeitos causados pela mudanca do nivel de base do perfil de
equilibrio do rio. Este efeito tende a ser maior quanto maior a erodibilidade do
trecho situado a montante do reservatorio. Outro aspecto refere-se as alteracdes
na fauna aqudatica. A mudanca do habitat, bem como as mudancas na
movimentac¢do das espécies migradoras e no efeito de dispersdo de espécies pelo
arraste hidrico, podem alterar as relacdes de competicao e predagdo, resultando
em alteracdes significativas nas comunidades de espécies aquaticas, com

possibilidade de favorecimento de propagacao de espécies exoticas.

Do ponto de vista do manejo, pouca interferéncia tem o empreendedor ou gestor
da barragem sobre a bacia de montante, embora a barragem dependa, quanto a sua
vida util e qualidade da agua, de tudo que é feito na sua area de contribuicao.
Considerando-se a propagacdo dos efeitos em rede, torna-se necessdria a
integracdo de instrumentos da gestdo de recursos hidricos e gestdo ambiental para

que os impactos ambientais possam ser gerenciados adequadamente. Deste modo,
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O Zoneamento Ecoldgico-Econdmico deve fundamentar a regulamentag¢do do uso
da terra na bacia e estabelecer uma condi¢ao necessaria de contorno para o Plano

de Bacia.

O reservatorio propriamente dito

De modo geral, diversos autores (BMZ, 1996; CMR, 2000; Postel & Richter, 2003;
FEPAM, 2004) referem que os principais impactos ambientais relacionados

diretamente ao reservatdrio sao:

- Mudanca de regime l6tico para léntico;

- Alteragao do regime hidrossedimentologico;
- Mudancas na qualidade da agua;

- Favorecimento de espécies exoéticas e alteracdo das assembléias da fauna

aquatica.
- Alteracdo micro-climatica;

A mudanc¢a do regime de l6tico para léntico afeta as principais caracteristicas
fisicas que representam as func¢des de for¢ca mais importantes do regime dos rios e
reservatorios: as vazdes e as cargas sedimentares associadas. As caracteristicas
construtivas e regras operativas, juntamente com a natureza da bacia a montante,

determinam o comportamento do reservatorio.

Straskraba & Tundisi (op.cit.) listam as seguintes variaveis que afetam a biota de

reservatorios:

- As vazoes;

- Tipos de vales (geomorfologia);
- Temperatura das aguas afluentes;

-» Insolacgao;
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- Turbidez;

- Quimica dos nutrientes.

A posicdo do reservatoério, na rede hidrografica também afeta a tipologia dos lagos
criados artificialmente e afeta as varidveis acima citadas. As vazdes determinam o
funcionamento do sistema. Aportam ou diluem cargas de materiais dissolvidos ou
em suspensao. Fazem variar o volume das dguas e a area inundada, gerando pulsos
que podem ter implicacOes significativas na colonizacdo das margens pela biota ou
afetar a estabilidade das mesmas. Grandes flutuacdes no nivel das aguas nas
margens podem desestabilizar as vertentes nas margens do reservatério e, em
situagdes geotécnicas desfavoraveis, favorecer movimentos de massa (Maciel
Filho, 1997). Os tipos de vales irdo determinar a configuracdo espacial do
reservatoério, o desenvolvimento de margens, a curva cota-inunda¢ao, bem como o
potencial de alteragdo do micro-clima, a possibilidade de limpeza do reservatério
pré-enchimento, o estimulo a ocupagao das margens, a declividade das mesmas e

sua estabilidade, entre outros aspectos.

As possibilidades de mistura do corpo de 4gua, com impactos na qualidade da agua
(estratificacdo do lago), dependem do sistema de circulacdo dos ventos (Wetzel,
1981). Vales muito profundos podem funcionar como condutos forgados,
potencializando os ventos, ou abrigar o vale dos ventos, dependendo da orientacao
do vale em relagdo aos ventos predominantes e do aprofundamento e largura dos
vales. Também o comprimento da superficie do lago longitudinal a a¢do do vento
(“fetch”) depende da morfologia do terreno e da altura da barragem, afetando a
quantidade de energia adicionada pelo vento para a movimentacdo da massa de
agua. A alteracao no tempo de retencdo das aguas, bem como a temperatura das
aguas afluentes e a insolagdo tendem a provocar alteragdes fortes no reservatorio,
causando mudancas na densidade da massa de dgua que afetam a estabilidade e
formacdo de termoclinas e a conseqiiente estratificacdo do reservatério. Esteves
(1988) cita que lagos tropicais e subtropicais tendem a estratificar com diferencas

de temperatura muito menores que em lagos temperados.

A dinamica de trocas energéticas entre o corpo de agua do reservatério e a

atmosfera pode determinar mudangas no microclima local (BMZ, 1996; CMR,

101



2000). O efeito liquido destas trocas dependera do grau de capacidade de
dispersdo da massa de ar localizada sobre o reservatorio, a qual esta relacionada as
condicionantes do relevo, ao volume e area do lago. Dada a grande dependéncia de
variaveis locais, torna-se dificil a previsdo da presenca ou ndo de modificacdes

microclimaticas.

Grandes represas, como a UHE Passo Real, situada em regiao de clima Cfa II 2a
(Moreno, 1961; Vorésmarty et al, 1998), afetam o microclima, permitindo a
existéncia de cultura de cana-de-agicar nas imedia¢des do reservatério, cultura
que tem baixa tolerdncia para geadas, (Donzelli, 2006). Alguns estudos, como
apresentado por Lagadinou (2003) demonstram, com base no monitoramento, que
pouca alteracdo foi determinada pela implantacao de barragens, no entanto, para
as barragens de Pournari e Mornos, o autor encontrou uma elevagao significativa
da temperatura minima. Berkamp et al. (2000) sistematizaram os impactos sobre o

clima nos seguintes itens:

- Grandes reservatérios produzem um microclima devido ao armazenamento de

calor, podendo causar mudancas no regime local de chuvas;

- Formagdo de nevoeiros nos primeiros momentos das manhas e no inverno em

climas temperados;
- Reservatorios rasos podem apresentar névoas mais densas em dias frios;

- Aumento da umidade e da ocorréncia de nevoeiros podem criar habitats

favoraveis para insetos vetores de doengas (mosquitos, tse-tse);

- Reservatoérios em climas frios podem ter pouco efeito quando coexistem com

muitos lagos naturais.

Do ponto de vista do regime sedimentoldgico, cria-se uma zona de agradagdo no
reservatorio, devido a alteracdo do nivel de base do rio, que determina uma perda
de energia potencial, provocando a formacdo de pequenos deltas nos locais onde

os cursos de agua confluem ao reservatdrio (Blyth & Freitas, 1989).
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Como o reservatorio acaba compartimentalizado em trés zonas (zona de rio, zona
de transicdo e zona lacustre) que apresentam mudangas progressivas na
profundidade, largura e na velocidade dos fluxos de agua (Straskraba & Tundisi,
op.cit.), os depdsitos sedimentares tendem a desenvolver um gradiente
granulométrico, com os sedimentos mais grosseiros situados nos trechos mais a
montante e mais finos depositados mais proximos ao eixo da barragem, dada a
variacdo de velocidade das aguas (Gordon et al, 2004). Os sedimentos finos,
juntamente com a matéria organica sedimentada, tendem a reter poluentes, bem
como, através da decomposicdo anaerdbica nos sedimentos, produzir gases
reduzidos (H2S, CH4, NH3, entre outros) que podem alterar drasticamente a
qualidade das aguas, fendmeno agravado em reservatérios com alto tempo de
retencdo e com grande profundidade, favoraveis a formacdo de estratificacdo
permanente ou muito estavel (Figura 1). Esta situacdo é agravada caso as cargas
oriundas das bacias de contribuicdo lateral, bem como aquelas trazidas pelo rio

principal, contribuam significativamente ao corpo de dgua.

0 reservatorio, portanto, € muito sensivel as modificacdes do uso da terra no seu
entorno imediato e as cargas de nutrientes e/ou poluentes originadas na bacia de
captacao a montante (Feitosa, Nogueira & Vianna, 2006). Também, torna-se muito
sensivel ao assoreamento (reduzindo sua vida util), caso os solos situados a
montante sejam susceptiveis a erosao e o uso da terra ndo siga as recomendacdes

do Zoneamento Ecolégico-Econdmico e as boas praticas de conservagao da terra.

O conjunto de alteracoes fisicas e quimicas causadas pelo reservatorio
representam fatores de fragmentacao dos rios, que somados a barreira fisica da
barragem determinam profundos impactos as comunidades aquaticas. A
fragmentacdo neste caso deve ser considerada também como resultado da
qualidade do ambiente resultante das alteracdes na velocidade, oxigenacado, pH,
turbidez, temperatura, entre outras varidveis que determinam a disponibilidade de
habitats para espécies aquaticas, em especial para os peixes migradores e para a
fauna béntica. Estas alteracdes podem resultar em proliferacdo de espécies
indesejadas, substituicdo de espécies de interesse econdmico por outras de menor

valor, propagacado de vetores (problemas sanitarios e de saude publica) e extin¢do
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de populag¢des de espécies de interesse especial (raras, endémicas ou ameacadas

de extingdo) (BMZ, 1996; CMR, 2000; Postel & Richter, 2003; FEPAM, 2004).

Medidas destinadas a mitigacdo da fragmentacao envolvem, portanto, o manejo da

qualidade da agua do reservatdério e das populacdes de peixes migradores,

traduzidas em uma série de medidas de controle sobre a qualidade das aguas

vertidas e controle da qual

idade das aguas do fundo, que somente podem ser

implementadas através da existéncia de estruturas no corpo da barragem que

permitam o controle total s

obre a profundidade de captacdo e de uma rede de

monitoramento da qualidade das aguas em tempo real.
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inal de sedimenta¢do em um reservatoério (Zalewski &

O rio a jusante do empreendimento

E consenso, manifesto por varios autores (BMZ,1996; Berkamp et al.,2000; CMR,
2000; Postel & Richter, 2003; FEPAM, 2004; Silveira et al., 2005), que o principal

impacto que se produz a

jusante do reservatério é a alteracdo do regime
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hidroloégico de vazdes, efeito este que cresce com a capacidade de regularizacao do
reservatério e com a existéncia de alcas de vazdo reduzida ou outras formas de
derivagdo sem retorno para o trecho imediatamente situado na seqiiéncia do eixo

da barragem. A alteracdo do regime de pulsos afeta as diversas fun¢des das vazdes,

sistematizadas por Postel & Richter (2003) no Quadro 2.

Quadro 2 - Funcgdes ecolédgicas de diferentes niveis de vazdes dos rios, segundo

Postel & Richter (op.cit.).

Nivel da vazoes

Fungoes ecoldgicas

Vazdes baixas
(fluxo basal)

Nivel normal:

Prové espaco de habitat adequado para organismos aquaticos;

Mantém temperaturas da agua, oxigénio dissolvido e quimica da agua;

Mantém niveis do lengol freatico na planicie de inundagdo e umidade do solo para
as plantas;

Prové agua para os animais terrestres beberem;

Mantém os ovos de peixes e anfibios em suspensao;

Permite a locomocdo de peixes para areas de alimentagdo e desova;

Suporta organismos que vivem em sedimentos saturados.

Nivel de seca:

Permite o recrutamento de certas espécies de plantas da planicie de inundagao;
Elimina espécies invasivas e introduzidas das comunidades aquaticas e ribeirinhas;
Concentra presas em dareas limitadas para favorecimento de predadores.

Vazodes altas

Molda o carater fisico do canal, incluindo po¢des e corredeiras;

Determina o tamanho dos graos do substrato do fundo do canal;

Previne que a vegetacdo riparia invada o canal;

Restaura as condigdes da qualidade da agua apds longos periodos de dguas baixas,
levando embora poluentes e residuos;

Oxigena ovos em cascalhos onde ocorre desova, prevenindo a siltagdo;

Mantém condig¢Ges adequadas de salinidade em estudrios.

Grandes
inundacgdes

Prové estimulos para a migracdo e desova de peixes;

Precipita nova fase do ciclo de vida (insetos, p.ex.);

Permite aos peixes desovar na planicie de inundacao, proporcionando bercarios
para peixes juvenis;

Proporciona novas oportunidades de alimentagdo para peixes e aves aquaticas;
Recarga para o lencol freatico da planicie de inundacao;

Mantém diversidade nos tipos de florestas da planicie de inundac¢do, uma vez que
diferentes espécies de plantas tem diferentes tolerdncias a inundagdo;

Controla distribuicdo e abundancia de plantas na planicie de inundacgao;

Deposita nutrientes na planicie de inundagao;

Mantém balango de espécies em comunidades aqudticas e ribeirinhas;

Cria locais para recrutamento de plantas colonizadoras;

Molda os habitats fisicos da planicie de inundagao;

Deposita cascalho, matacdes e blocos em dreas de desova;

Arrasta materiais organicos (alimento), troncos, raizes, galhos (estrutura do habitat)
para o canal;

Elimina espécies invasivas e introduzidas das comunidades aquaticas e ribeirinhas;
Escarificacdo de sementes e frutos de plantas ribeirinhas;

Dirige o movimento lateral do canal do rio, formando novos habitats (canais
secundarios, lagoas marginais);

Fornecem prolongado fornecimento de umidade para as plantas recém germinadas.
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Nivel normal:
* Prové espaco de habitat adequado para organismos aquaticos;
e Mantém temperaturas da agua, oxigénio dissolvido e quimica da agua;

e Mantém niveis do lencol freatico na planicie de inundacdo e umidade do solo

para as plantas;

e Proveé agua para os animais terrestres beberem;

e Mantém os ovos de peixes e anfibios em suspensao;

e Permite a locomog¢do de peixes para areas de alimentacdo e desova;

 Suporta organismos que vivem em sedimentos saturados.

Nivel de seca:
e Permite o recrutamento de certas espécies de plantas da planicie de inundacao;

e Elimina espécies invasivas e introduzidas das comunidades aquaticas e

ribeirinhas;

e Concentra presas em areas limitadas para favorecimento de predadores.

Vazoes altas:
» Molda o carater fisico do canal, incluindo pogdes e corredeiras;
e Determina o tamanho dos graos do substrato do fundo do canal;

e Previne que a vegetacdo riparia invada o canal;

106



e Restaura as condi¢des da qualidade da agua apo6s longos periodos de aguas

baixas, levando embora poluentes e residuos;
» Oxigena ovos em cascalhos onde ocorre desova, prevenindo a siltacao;

e Mantém condi¢des adequadas de salinidade em estuarios.

Grandes inundagdes:
e Prové estimulos para a migracao e desova de peixes;
« Precipita nova fase do ciclo de vida (insetos, p.ex.);

e Permite aos peixes desovar na planicie de inundacgao, proporcionando bergarios

para peixes juvenis;
e Proporciona novas oportunidades de alimentacao para peixes e aves aquaticas;
e Recarga para o lencol freatico da planicie de inundacao;

e Mantém diversidade nos tipos de florestas da planicie de inundagao, uma vez que

diferentes espécies de plantas tém diferentes tolerancias a inundacgéo;

e Controla distribuicdo e abundancia de plantas na planicie de inundacao;
 Deposita nutrientes na planicie de inundacao;

e Mantém balango de espécies em comunidades aquaticas e ribeirinhas;

e Cria locais para recrutamento de plantas colonizadoras;

e Molda os habitats fisicos da planicie de inundacao;

 Deposita cascalho, matacoes e blocos em areas de desova;

e Arrasta materiais organicos (alimento), troncos, raizes, galhos (estrutura do

habitat) para o canal;

107



e Elimina espécies invasivas e introduzidas das comunidades aquaticas e

ribeirinhas;
e Escarificagdo de sementes e frutos de plantas ribeirinhas;

e Dirige o0 movimento lateral do canal do rio, formando novos habitats (canais

secundarios, lagoas marginais);

e Fornecem prolongado fornecimento de umidade para as plantas recém

germinadas.

Alguns impactos da implantacao de uma barragem sdo devidos diretamente a
fragmentacdo do curso de dgua. Com a mudancga do nivel de base e elevacdo do
potencial hidraulico em relacdo ao trecho de jusante, provoca-se uma tendéncia a
um ajuste do perfil de equilibrio do rio que tende a aumentar o poder erosivo do
mesmo no trecho a jusante. Este fendmeno agrava-se pela interrup¢ao do aporte
de sedimentos retidos pela barragem (BMZ, 1996). A barreira fisica da barragem
também altera a dinamica de transporte de detritos e de troncos, responsaveis
pelo enriquecimento da diversidade de habitats nas confluéncias dos rios (Benda

etal, 2004).

A qualidade da agua no trecho de rio a jusante varia com o tipo de represa, suas
caracteristicas construtivas e com o manejo operacional da mesma. Deste modo, a
qualidade das aguas a jusante depende do manejo cuidadoso da qualidade da agua
no reservatorio, associado a um controle, através de estruturas hidraiulicas

planejadas para este fim, da profundidade de captagdo das aguas vertidas.

Quando as aguas vertidas sdo liberadas sem o adequado cuidado, pode-se passar
do extremo de causar mortalidade de peixes pela liberagdo de dguas andxicas ou
pobres em oxigénio, quando liberadas dguas do fundo em condi¢cdes de longo
tempo de estratificagio térmica, para o extremo de matar peixes por
hiperoxigenacdo das aguas, pela liberagdo das dguas através de vertedouros com

excesso de turbuléncia. A barragem produz a reten¢do de sedimentos, reduzindo
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também o aporte de nutrientes para as areas ribeirinhas situadas a jusante da

barragem.

A liberacdo de aguas com caracteristicas fisicoquimicas diferentes das
naturalmente ocorrentes no rio pode provocar um efeito de barreira para
inameras espécies que nao toleram as novas condi¢des do habitat. Nestes casos, as
instalacdes destinadas a mitigar o efeito da fragmentagdo fisica, como os
mecanismos de transposicao para peixes, podem se tornar ineficientes, uma vez
que muito antes os peixes ja podem ter sido inibidos a subir o rio em fung¢ao da
qualidade degradada da agua. O manejo adaptativo da profundidade de liberagao
das aguas, associado ao monitoramento em tempo real e a existéncia de estruturas
hidraulicas que permitam o controle total sobre a profundidade de vertimento das
aguas, é condigdo inicial para a viabilizacdo de outras medidas de mitigacdo dos
efeitos da fragmentacdo do rio sobre as populacdes migradoras de peixes. Este
mesmo controle permitird, com base no conhecimento da afluéncia, manejar o
regime de pulsos, que devem ser preservados para cumprir com as fungoes

ecologicas das vazoes.

Alteragées do uso e cobertura da terra (perimetro irrigado, canteiro de obras e

reservatorio)

As alteragdes sobre o uso e cobertura da terra provocados pela implantacdo de
uma barragem resultam das modificacdes da disponibilidade de agua para os usos
desejados, da indu¢do de mudangas no uso econémico do entorno do lago, da
instalacdo do canteiro de obras e do enchimento do reservatério, com substituicao

de areas terrestres por aquaticas.

Estas modificagdes resultam em perdas de habitats florestais e de dreas umidas.
Estas podem se dar tanto em fun¢ao do enchimento do reservatério, como devido

as alteracoes hidrossedimentolégicas do trecho de jusante.

A inexisténcia de areas de refugio suficientes para a fauna pode resultar em
extingdes locais de espécies florestais. Neste caso a conectividade das matas

ciliares somente pode ser reconstituida apods a restauracdo da mata ciliar ao longo
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do perimetro do lago. Uma medida mitigadora seria implantar o projeto de
reflorestamento ciliar do futuro lago com ampla antecedéncia ao enchimento do
reservatério, de modo a fornecer abrigo (Areas Destino de Fauna) durante o
periodo de limpeza do reservatério (desmatamento e remocdo da matéria
organica) e durante o enchimento. Estratégia neste sentido tem sido proposta por
Cruz & Accordi (2003). A implantacdo do lago pode estimular as populagdes a se
instalarem mais proximas do rio, em fungdo da regularizacdao, bem como ocupar as
margens do lago, seja para lazer e moradia como para aproveitar a proximidade da

agua para implantar culturas irrigadas.

Estas alteragdes podem resultar na degradacdo da qualidade da agua e na
potencializacao de processos erosivos que contribuem para diminuir a vida util do

reservatorio ou criar novas situacoes de risco em cheias catastroficas (BMZ, 1996).

Nas barragens de uso multiplo que contemplam a irrigacdo, os impactos
ambientais se propagam através da rede de canais de distribuicdo e da alteracao
do uso da terra, com o estimulo da conversdo de areas de biétopos naturais e semi-
naturais para areas agricolas. Este fendmeno pode estender os efeitos da
degradacdo da qualidade da agua de jusante por um trecho longo do rio, devido a
introducdo de adubos quimicos, pesticidas e sedimentos no curso de agua. Deste
modo, estabelece-se um mecanismo de retroalimentacdo positiva da degradacao. O
reservatorio ja produz impactos negativos. Ao estimular a mudan¢a do uso da
terra, o impacto é potencializado, em especial no perimetro irrigado, que retorna

agua com cargas poluentes adicionais por um trecho longo de rio.

Desta forma, a regulacao do uso da terra torna-se um mecanismo necessario para
que os impactos positivos do empreendimento nao sejam suplantados pelos
negativos. Dai a necessidade do Zoneamento Ecolégico-Econdmico e do seu
condicionamento sobre o Plano de Bacia, estabelecendo uma relagdo “de fato”

entre a gestdo ambiental e a de recursos hidricos.

Impactos sobre as aguas subterrdneas: pode-se afirmar que existem trés
mecanismos principais de alteracdo das condigdes das aguas subterraneas em
funcdo da implanta¢do de uma barragem.O primeiro refere-se ao aumento de carga

proporcionado pelo reservatério, que pode aumentar as taxas de infiltracdo para
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os aquiferos. Em muitos casos, esta condicao é um impacto positivo. No entanto,
quando existe uma degradacdo da qualidade da agua do reservatorio,
principalmente da agua do fundo, corre-se o risco de contaminar as aguas do
aquifero. Quando o fluxo de agua subterranea é intenso, a contaminagdo pode
resultar na degradacdo da qualidade de aguas de pocos de abastecimento de
populagdes ou de rebanhos. O segundo mecanismo de impacto se da na dinamica
das aguas subterraneas, através do rebaixamento do lengol nas areas ribeirinhas
situadas a jusante da barragem e da possibilidade de serem levantados os niveis do
lencol freatico em locais indesejados, como conseqiiéncia da locacdo de canais de
irrigacdo (BMZ, 1996). O terceiro mecanismo refere-se ao risco de contaminac¢ao
de aqiiiferos devido as mudancas na cobertura e uso do solo em areas de recarga,
induzidas pela implantacdo da barragem e seus projetos associados de irrigacao.
Estudos geolégicos adequados, bem como um programa de monitoramento de
aguas subterraneas através da instalacdo de piezometros e de acompanhamento
dos pocos existentes no entorno devem ser inserido dentro de uma estratégia de
manejo adaptativo. Esta estratégia é paralela e colhe os frutos do manejo da
qualidade da agua do reservatério. Se este for bem efetuado, as aguas que
infiltrardo serdo de boa qualidade, resultando em impacto positivo. Também aqui
existe uma forte dependéncia do manejo conjunto dos recursos hidricos e do uso
da terra. A implantacdo dos perimetros irrigados deve respeitar as boas praticas de
protecdo das areas de recarga de aqiferos, o que deve ser garantido pelo
Zoneamento Ecolégico-Econ6mico, uma vez que os instrumentos de gestdo de
recursos hidricos ndo permitem a intervencao sobre o uso da terra. Juntamente,
pode-se utilizar técnicas de ecohidrologia e fitotecnologia para retencdo de
nutrientes e de sedimentos adicionais resultantes da implantacdo do perimetro de
irrigacdo (Zalewski & Wagner-Lotkowska, 2004). As possibilidades envolvem a
inclusdo de banhados cultivados em rotacdo com a cultura irrigada do arroz, por

exemplo, como efetuado na China (Chung, 1982).
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Barragens na Bacia do rio Santa Maria

Revisdo do balang¢o hidrico - impacto da obra nos estudos realizados pela
UFSM/SEMA (2004). Para subsidiar a outorga (Quadro 1) a bacia do rio Santa
Maria foi subdividida em 21 Se¢des Hidrologicas de Referéncia (SHR), para quais
foram definidas as disponibilidades hidricas e estimadas demandas. Esses dados
foram utilizados para realizacdo de um balanco hidrico integrado na bacia,
realizado por otimiza¢do para melhor distribuir as demandas, ou as necessidades
de reducdo de consumo, considerando o todo da bacia (Cruz, 2001; UFSM/SEMA,
2004; Cruz & Tucci, 2005). No critério adotado para o balango hidrico no estudo da
UFSM/SEMA (2004), usaram-se, como ponderador da otimizacdo, as demandas
totais em cada SHR. O balango hidrico precisa ser refeito para considerar o efeito
da inclusdo das barragens na regularizacdo do rio e em quais SHRs esses efeitos
serdo sentidos. A area de influéncia direta das barragens se da para as SHRs 9, 16,
19 e 21 (Figura 2). As demais sub-bacias, permanecem com a mesma necessidade
de racionamento, visando deixar correr a vazao ambiental definida no estudo
UFSM/SEMA (2004). As tabelas resumo do processamento foram organizadas
(tabela 1) tendo-se, como valores da coluna, a demanda individual e as demandas
acumuladas ao longo da bacia para lavoura orizicola. A coluna disponibilidade
Marco Zero representa a vazdo remanescente apds a retirada das vazdes
ambientais. A coluna racionamento indica os valores de uso que devem ser
reduzidos para que a vazdo ambiental permaneg¢a no rio. As simulagdes de outorga
realizadas para avaliar os beneficios das obras devem ser realizadas especialmente
para o més mais critico e que em anos secos faz-se necessario o racionamento. No
caso da bacia do rio Santa Maria, no més de janeiro. O objetivo dessas simulagdes é
verificar o impacto na disponibilidade hidrica nas se¢des de influéncia da obra. No
estudo de caso, a verificacdo de balneabilidade na cidade de Rosario do Sul nos
anos mais secos é fundamental, devido a importancia econémica advinda da

atividade turistica.
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Impacto das barragens no racionamento de agua

Sao apresentados cinco cendrios para analise da influéncia das barragens. O
primeiro (tabela 1) representa a situacdo sem as barragens e vazdo ambiental,

conforme os estudos de UFSM/SEMA (2004).

Tabela 1 - Balan¢o de janeiro - (més mais critico que aponta necessidade de
racionamento) Resultados das simulagdes com e sem barragem, sem alterar
demanda ambiental, considerando vazdo sanitaria em Rosario com ponderadores
demandas totais e valores outorgados.

Racionamento
Vazéo Disponibilidade |Demanda |Demanda |individual ou Racionamento |Disponibilidade
SHR | Q90% |Ambiental |Marco Zero Individual |Acumulada |Qoutorgada acumulado Remanescente
4 0.13 0.19 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.05
3 0.23 0.32 -0.09 0.02 0.02 -0.02 -0.02 -0.07
5 0.39 0.55 -0.16 2.07 2.07 -0.16 -0.16 0.00
6 1.17 1.63 -0.47 3.00 5.08 -0.29 -0.47 0.00
7 0.27 0.38 -0.11 0.03 0.03 -0.03 -0.03 -0.08
8 0.30 0.42 -0.12 0.34 0.34 -0.12 -0.12 0.00
9 3.09 4.32 6.20 13.91 19.36 0.61 0.00 6.20
1 0.24 0.34 -0.10 0.35 0.35 -0.10 -0.10 0.00
2 1.29 1.81 -0.52 8.40 8.75 -0.42 -0.52 0.00
11 | 035 0.49 -0.14 0.45 0.45 -0.14 -0.14 0.00
10 | 0.11 0.15 -0.04 0.32 0.32 -0.04 -0.04 0.00
13 | 1.02 1.43 -0.41 2.32 3.09 -0.22 -0.41 0.00
12 | 2.86 4.01 -1.15 9.89 21.72 -0.22 -1.15 0.00
14 | 0.12 0.16 -0.05 1.42 1.42 -0.05 -0.05 0.00
15 | 5.55 5.19 0.36 12.25 35.40 1.19 0.00 0.36
16 | 7.53 10.55 4.41 19.90 74.65 0.00 0.00 4.41
19 | 8.64 12.10 3.97 11.73 86.38 0.00 0.00 3.97
17 | 0.67 0.93 -0.27 9.29 9.29 -0.27 -0.27 0.00
18 | 1.12 1.56 -0.45 6.81 16.10 -0.18 -0.45 0.00
20 | 0.38 0.54 -0.15 5.20 5.20 -0.15 -0.15 0.00
21 |10.37  14.53 3.27 4.22 111.90 0.60 0.00 3.27

A simulacdo 1 permitiu analisar a influéncia do aumento de disponibilidade hidrica
nas SHRs diretamente influenciadas pelas barragens, considerando somente a
necessidade de manuten¢do das vazdes ambientais definidas nos estudos de
outorga realizados por UFSM/SEMA (2004). O acréscimo de disponibilidade é
definido como sendo a diferenca entre a vazao regularizada pelas barragens e a
disponibilidade ja existente nas SHRs contribuintes, ou seja, as SHRs 7
(Taquarembd) e (Jaguari). Esse total é de 7,43m?3/s. Observou-se, nesse cenario,
que a inclusdo das obras (tabela 2) dispensa o racionamento em todas as se¢des da
area de influéncia apontando, inclusive, para uma possibilidade de aumento de
consumo. Porém, isso ndo quer dizer que as barragens resolvam a questdo da
balneabilidade em Rosario do Sul, pois as vazdes ambientais utilizadas nos estudos
da UFSM/SEMA (2004) foram definidas por critérios hidrolégicos, por auséncia, na
época, de maiores definicoes e estudos ecologicos que pudessem indicar outros
valores. Comparando-se os resultados do balango realizado por UFSM/SEMA em

2004 com essa primeira simulacdo, observa-se que o impacto positivo das obras

113



em Rosério do Sul, nos anos secos, é de 4,41 m3/s de vazio remanescente (tabela
2), além da ambiental estimada em 10,55 m3/s. Somando-se os dois valores, a
vazdo remanescente (“instream flow”) no rio em Rosario do Sul sera de 14.96

m3/s.

Comparando-se esse valor com a carga de coliformes fecais atuais, pode-se ter uma
idéia da qualidade do rio no balneario. A vazao necessaria para manter a condicao
de Classe 2, segundo o enquadramento da bacia e limite de coliformes nessa classe

de 1000 NMP, é de 16,7380 m3/s (UFSM/SEMA. 2004).

Tabela 2 - Balango de janeiro (més mais critico que aponta necessidade de
racionamento) - considerando a inser¢do das barragens para area de influéncia
direta na SHR9, 16, 19 e 21.

Racionamento
Vazéo Disponibilidade |Demanda [Demanda |individual ou Racionamento |Disponibilidade
SHR | Q90% |Ambiental |Marco Zero Individual |Acumulada |Qoutorgada acumulado Remanescente
4 0.13 0.19 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.05
3 0.23 0.32 -0.09 0.02 0.02 -0.02 -0.02 -0.07
5 0.39 0.55 -0.16 2.07 2.07 -0.16 -0.16 0.00
6 1.17 1.63 -0.47 3.00 5.08 -0.29 -0.47 0.00
7 0.27 0.38 -0.11 0.03 0.03 -0.03 -0.03 -0.08
8 0.30 0.42 -0.12 0.34 0.34 -0.12 -0.12 0.00
9 3.09 4.32 6.20 13.91 19.36 0.61 0.00 6.20
1 0.24 0.34 -0.10 0.35 0.35 -0.10 -0.10 0.00
2 1.29 1.81 -0.52 8.40 8.75 -0.42 -0.52 0.00
11 | 0.35 0.49 -0.14 0.45 0.45 -0.14 -0.14 0.00
10 | 0.11 0.15 -0.04 0.32 0.32 -0.04 -0.04 0.00
13 | 1.02 1.43 -0.41 2.32 3.09 -0.22 -0.41 0.00
12 | 2.86 4.01 -1.15 9.89 21.72 -0.22 -1.15 0.00
14 | 0.12 0.16 -0.05 1.42 1.42 -0.05 -0.05 0.00
15 | 555 5.19 0.36 12.25 35.40 1.19 0.00 0.36
16 | 7.58 10.55 4.41 19.90 74.65 0.00 0.00 4.41
19 | 8.64 12.10 3.97 11.73 86.38 0.00 0.00 3.97
17 | 0.67 0.93 -0.27 9.29 9.29 -0.27 -0.27 0.00
18 | 1.12 1.56 -0.45 6.81 16.10 -0.18 -0.45 0.00
20 | 0.38 0.54 -0.15 5.20 5.20 -0.15 -0.15 0.00
21 |10.37 14.53 3.27 4.22 111.90 0.60 0.00 3.27

Dos resultados da simulacdo nesse primeiro cenario, pode-se inferir que as
barragens, mesmo aliviando as condi¢des adversas em anos secos, sO conseguirao
reverter a condi¢do de risco para a atividade da balneabilidade em Rosario do Sul,
se forem tomadas medidas de saneamento basico efetivo. Considerando que a
cidade de Rosario do Sul ja dispde de rede de coleta e estacdes de tratamento de
esgotos, a medida efetiva necessaria é efetuar a ligacdo das economias a rede de

coleta, o que depende apenas de uma acdao administrativa da Prefeitura Municipal.
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Considerando-se que a demanda qualitativa em Rosario do Sul seja o valor para
diluicdo da carga de coliformes, a simulacao dois foi realizada, buscando-se como
objetivo manter no leito a vazdo de 16,7380 m>/s. Nesse cendrio, as vazdes
regularizadas pelas obras permitem a manuten¢do da balneabilidade, porém
mantém racionamento de uso das aguas para as lavouras do trecho da SHR16 de

2,01 m3/s (tabela 2).

0 balango hidrico foi refeito utilizando-se como ponderadores para a otimizacao as
vazdes emitidas pelo DRH para captacao direta nos rios, simulacdes 3 e 4 (tabela
2), uma para a situacdo que nao considera a necessidade de vazdo em Rosario do
Sul para a questdo sanitaria e outra considerando essa demanda. Note-se que o
resultado difere apenas no racionamento para a SHR16, permanecendo validas as
observacdes feitas. A Figura 2 mostra as outorgas ja emitidas pelo DRH ao longo

dos rios, separadas por SHR.

Balanco de impactos positivos e negativos da instalagdo das barragens

A andlise qualitativa dos impactos ambientais da implantacao das duas barragens,
com vistas a determinar a viabilidade de que seja apreciado o Estudo de Impacto
Ambiental dos dois empreendimentos deve ser conduzida com base no estado da

arte da ecologia de rios e de reservatorios.

Com base na Hipdtese da Dinamica de Rede (Benda et al, 2004) e com base nos
estudos que demonstram o papel fundamental do regime de pulsos dos rios como
principal funcao de forca dos sistemas loticos e de seus enclaves lénticos (Neiff,
1990; Junk & Wantzen, 2004; Cruz, 2005; Tundisi, 2006), pode-se avaliar se os
potenciais impactos ambientais negativos podem ser evitados, mitigados ou
compensados, a fim de garantir um balanco compensador com os impactos
positivos, resultantes da demanda s6cio-econ6mica. Entre os pressupostos nao
considerados nos estudos efetuados pelas empresas Beck de Souza Engenharia
Ltda e MRS Estudos Ambientais Ltda, esta o balanco hidrico otimizado para a bacia
hidrografica do rio Santa Maria, efetuado pela UFSM/SEMA (2004). Segundo este

estudo, ndo existem condi¢des para amplia¢do de area de cultivo orizicola na bacia.

115



Ao contrario, para os anos secos existe a necessidade de racionamento de agua.
Deste modo, a construgdo das barragens vem associada muito mais aos beneficios

de reducdo de risco de racionamento do que ao crescimento da area plantada.

Outro aspecto refere-se a inclusdao dos passivos ambientais dentro da analise, de

modo a viabilizar os impactos positivos do conjunto dos usos dos reservatoérios.
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Figura 2 - Outorgas ja emitidas pelo DRH para a bacia do rio Santa Maria,
separadas por SHR.

Também nao foi considerada, na época, a demanda pela CORSAN, das aguas das
duas barragens para solucionar os problemas de abastecimento publico das
cidades de Dom Pedrito (através de uma adutora a partir da barragem do
Taquarembo) e de Rosario do Sul (através da manutenc¢do de vazdo regularizada
no proprio leito a partir das duas barragens). Embora o abastecimento publico
destas cidades ndo chegue a competir com a demanda orizicola em termos de

ordem de grandeza, nos anos secos é comum a ocorréncia de risco de
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desabastecimento das areas urbanas de Dom Pedrito e Rosario do Sul. Nos
periodos de verao dos anos 2004/2005 e 2005/2006, devido a estiagem, foi
necessaria uma acao efetiva do Comité da Bacia do rio Santa Maria para que nao
ocorresse racionamento do fornecimento de agua para as sedes dos dois
municipios. As necessidades de qualidade da agua para tratamento e distribuicao,
remetem para um gerenciamento rigoroso da qualidade da 4gua dos reservatdrios,
0 que vem a somar com a necessidade de implantacdo de estruturas hidraulicas e
de monitoramento em tempo real que permitam um total controle da tomada de
agua, tanto em termos de sua profundidade de captacdo, quanto da gestdo da
qualidade. A isto soma-se a necessidade de controle em tempo real da afluéncia,
com vistas ao controle da vazdo efluente e dos pulsos hidrolégicos que devem ser
definidos através de estudo especifico para o regime de vazdes ecoldgico.
Observando-se o mapa hidrogeol6gico do Rio Grande do Sul, verifica-se que ambas
as barragens estdo situadas em formagdes hidrogeoldgicas de muito baixo
potencial para producdo de agua, o que esta associado com uma baixa capacidade
de armazenamento e de fluxo no sistema fraturado (Machado & Freitas, 2005).
Dada a possibilidade de alteracdes no local da barragem, referentes a inflitracao
nos aquiferos, impde-se o monitoramento pds-enchimento. No caso dos afluentes
do rio Santa Maria que descem a Serra do Sudeste, como o caso dos arroios
Taquarembo e Jaguari, os solos caracterizam-se por serem relativamente rasos,
possuindo baixa capacidade de armazenamento. Esta caracteristica pode ser
visualizada nas Figuras 3 e 4, que apresentam os locais propostos para as duas
barragens. Observe-se que, fora do trecho de rio principal, a mata ciliar se estende
por pouca distancia, logo desaparecendo de forma gradual. Os divisores de agua
sdo ocupados por uma vegetacdo campestre rala, tipica de solos que possuem
baixa capacidade de reten¢do de dgua. Portanto, as cabeceiras nao sdo produtoras
de vazoes basais significativas, mas de escoamentos agudos. No entanto, existem
relatos de que o rio Santa Maria era navegavel em meados do século passado,
inclusive permitindo o transporte das safras de arroz por via fluvial para os
engenhos de Rosario do Sul (Silveira, 2005), situacao inimaginavel nos dias de
hoje, dado o assoreamento do rio. Isto significa que as vazoes basais eram maiores,
assim como a morfologia da calha, ainda ndo tdo assoreada (mais funda e estreita)

em fun¢do da erosdo de margens acelerada pelo processo de desmatamento.
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Porém, onde eram geradas as vazdes basais? Como ndo havia armazenamento no
solo nas cabeceiras, duas fontes deviam alimentar o rio: os aqiiiferos confinados de
varzea e os banhados. Os primeiros sdo formados em funcao da deposicdo
alternada de sedimentos arenosos e finos nas planicies aluviais. Como as camadas
finas sdo ricas em sedimentos argilosos nao estruturados, sdo impermeaveis,
confinando as camadas arenosas. Estes aqliiferos possuem sua area de alimentacao
situada nos contatos entre as planicies e os terragos aluviais, sendo, portanto areas
de alta vulnerabilidade, que devem ser protegidas, recomendando-se, inclusive,
que sejam protegidas do pisoteio e cultivadas com culturas permanentes ou
reflorestamento, com vistas a potencializar a infiltracdo nestes aqtiiferos. Os
banhados, a outra fonte, foram quase que totalmente drenados para ocupagdo com
a lavoura orizicola. Os banhados recebiam agua durante as cheias e, devido a alta
retencdo de 4gua em microrelevos, reforcada pela camada impermeavel em baixa
profundidade ou a superficie, bem como na abundante matéria organica, tudo
associado a uma baixa declividade, que conferiam a estas areas umidas a
capacidade de gerar um lento escoamento superficial ou sub-superficial para os
rios, produzindo vazao basal. Como pode ser verificado em Bourscheid Engenharia
Ltda (1998a,b), somente sobraram poucas manchas significativas de areas umidas
na bacia do rio Santa Maria, fragmentadas em centenas de pequenas manchas
muito alteradas. As dez areas priorizadas para conservacao e para restauracdo de
areas umidas da bacia do rio Santa Maria, selecionadas por Bourscheid Engenharia
Ltda (1998a,b), estdo apresentadas na Figura 5. Sendo assim, reveste-se de
importancia duas medidas que devem ser consideradas na gestdo dos impactos
ambientais relativos aos empreendimentos e aos passivos ambientais dos
beneficidrios: a protecdo das zonas de recarga e a restauracdo de areas de
preservacdo permanente, em especial, de dreas de banhados. Uma possibilidade a
ser estudada é a inclusdo dos banhados cultivados em rotagdo com a cultura do
arroz irrigado, o que viria a contribuir para a recomposicao da matéria organica
dos solos de varzea, controle de espécies indesejadas e produg¢do de agua para o

rio.
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Figura 3 - Localizagdo da area da barragem do arroio Jaguari, aproximadamente
localizada entre os extremos do segmento de reta.

Outro aspecto que deve ser estudado é o que se refere ao regime natural de vazdes
e a prescricdo do regime ecologico de vazdes a ser mantido pelo operador do
reservatério. Como visto anteriormente, os efeitos da supressdo de pulsos de
vazoes resulta em impactos permanentes. A mitigacdo deste impacto envolve a
capacidade de controlar as vazdes afluentes e efluentes, de modo a garantir o
maximo de preservacdo dos padrdes de pulsacdo natural do rio. Este aspecto
soma-se com a necessidade de controle da profundidade de captacdo e ao

conhecimento em tempo real de variaveis de qualidade da agua.
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Figura 4 - Localizagdo da 4rea da barragem do arroio Taquarembd,
aproximadamente localizada entre os extremos do segmento de reta.

Legenda
[ | 0s dez conglomerados d banhados recomendados para restaurag o
Josdez de banhados para 5
——— Hidrografia
Escala 1:1.000.000.
Imagem do satélite LANDSAT TM7, de outubro de 2001.
051 20 30 40 composicdo em falsas cores (BGR, 345).
Quilometros Coordenadas geograficas, Datum SAD69.
Fonte: Bourscheid Engenharia Ltda. (1998)

Figura 5 - Banhados recomendados para conservagao e/ou restauragdo na bacia do
rio Santa Maria.
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Também se impde um estudo, que possua amostragens pelo menos ao longo do
periodo de piracema, para fins de avaliacao da necessidade de manejo das espécies
de peixes migradoras, incluindo-se a avaliacdo da necessidade de mecanismos de
transposicdo. De acordo com Carlos Eduardo B. Machado (comunica¢do pessoal),
baseado em resultados preliminares oriundos das amostragens associadas a sua
dissertacdo de mestrado, vinculada ao Depto. Zoologia UFRGS, sao registradas
aproximadamente 50 espécies de peixes para o arroio Taquarembo na area de
influéncia da barragem proposta. Dentre essas espécies, ndo foram capturados
exemplares de peixes que realizam grandes migracdes reprodutivas (dourado,
piava, entre outros). No entanto, existem relatos historicos da ocorréncia dessas
espécies na regido. Dentre as espécies amostradas até o momento, varios
exemplares ndo se enquadram nas descrigdes taxondémicas disponiveis. Essa
situacdo reforca a probabilidade de ocorréncia de um grande nimero de taxa
endémicos da regido dos rios Taquarembé e Jaguari. A presenca de espécies
endémicas na area impde aos estudos de impacto extremo cuidado e esforco no
levantamento das espécies, a fim de elaborar um adequado diagndstico dos riscos

impostos pelo empreendimento a essa fauna.

Dos impactos relacionados ao meio terrestre, a perda de conectividade da mata
ciliar, em especial na barragem do Taquarembd, resulta em um impacto
permanente e irreversivel, embora mitigavel (Figuras 6 e 7). A restauracdo da mata
ciliar nas margens do reservatério ndo se dara nas mesmas condi¢cdes de pulsos
hidrolégicos e de flutuagdes do lencol fredtico ocorrentes hoje nas encostas.
Também estardo sujeitas a modificagdes microclimaticas. Ou seja, ndo se
conseguira repor uma mata ciliar que mantenha todas as fun¢des da mata anterior.
Como nao existirdo areas destino de fauna em conexao com a area desmatada que
possam abrigar a fauna deslocada, recomenda-se que o trabalho de planejamento
do salvamento de fauna e flora seja iniciado o mais rdpido possivel, a fim de
minimizar os danos sobre a fauna. Cabe lembrar que levara anos para que a mata
plantada possa cumprir, ao menos funcionalmente, o papel de corredor para
espécies florestais. Deve ser elaborado um plano de salvamento que contemple a
captura de exemplares e soltura em areas destino pré-definidas e monitoradas.

Esta demanda determina a desapropriacdo e cercamento da APP do futuro lago
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com grande antecedéncia, o que envolve a inclusio da mesma no processo

indenizatério dos proprietarios.

Além da restauracdo de areas degradadas, ja contempladas nos estudos existentes,
0o manejo de reservatério e da qualidade das aguas vai necessitar de um
Zoneamento Ecoldgico-Econdémico que discipline o uso da terra nas zonas de
montante e nos perimetros irrigados, de tal forma que ndo aumente a carga
sedimentar e de nutrientes para o reservatorio, protejam-se as areas de
preservagdo permanente e as zonas de recarga dos aquiferos confinados de varzea,
bem como se institua um plano de manejo dos passivos ambientais dos

beneficiarios.

A Figura 8 apresenta uma visdo de contexto das duas barragens em visdo
ortogonal. Esta imagem ilustra a relativa auséncia de pressdo agricola sobre as

bacias de capta¢do das duas barragens.

. Area Alagada pelo Reservatorio da e
Barragem do Arroio Taquarembd,
Bacia do Rio Santa Maria, RS. UFSM

0 310620 1201860 280 s

, Datur
Lot Fonte: MRS Estudos Ambientais Ltda. (2001)
L — Lago do EIA: area = 1.312,43ha; perimetro = 59,03km; volume = 71,28hm’

Figura 6 - Area alagada pela Barragem de Uso Miiltiplo do Arroio Taquarembd.
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Coordenadas geograficas, Datum SADG9.
Legenda Fonte: Beck de Souza Engenharia Ltda. (2001)
) ren agada d saagen do o g Lago do EIA: area = 2.730,14ha; perimetro = 119,6km; volume = 168hm°

Figura 7 - Area alagada pela Barragem de Uso Multiplo do Arroio Jaguari.

Quanto as aguas subterraneas, impode-se um plano de monitoramento da qualidade
das aguas subterraneas, com piezdmetros dispostos no entorno do lago e nos

pogos tubulares eventualmente existentes em drea préxima do reservatorio.

Figura 8 - Visdo ortogonal das Barragens de Uso Multiplo dos Arroios Jaguari e
Taquarembo (jusante para montante).
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Conclusoes

A andlise dos estudos anteriores de impacto ambiental das barragens dos arroios
Taquarembo e Jaguari, permitiu a identificacdo de varios aspectos que devem ser
atualizados na elaboracdo de Termos de Referéncia para EIAs de barragens no
Estado do Rio Grande do Sul. O primeiro aspecto refere-se ao modelo conceitual de
rios, que deve levar em conta sua natureza pulsatil e organizada em rede. Levando-
se em conta este aspecto, uma série de consideracdes sao derivadas, tanto em
termos de estudos requeridos, como em termos de definicbes de dareas de
influéncia e de otimizacdo de medidas mitigadoras e compensatoérias, que devem
ser estipuladas considerando-se uma visdo integrada entre a gestao dos recursos
hidricos e a gestdo ambiental. Esta integracao exige a implementac¢do de acdes de
manejo integrado de bacia hidrografica, alicercados em sélido estudo de
fragilidades ambientais e do Zoneamento Ecolégico-Econdmico. Também
determina a necessidade de que as agdes se déem em conjunto com a
implementacdo efetiva dos instrumentos de gestao dos recursos hidricos (outorga
e cobranga), em escala de bacia, e na exigéncia de solu¢des hidraulicas e de
monitoramento em tempo real que permitam o controle total da quantidade de
agua que esta afluindo e a que deve ser liberada, associado ao controle da
profundidade de captagdo da agua, controlada pela minima diferenca de qualidade
entre a 4gua que entra e a que sai. Os estudos de viabilidade dos empreendimentos
devem ser alicercados em estudos de simula¢gdes Barragem Varzea do rio Santa
Maria Banhados recomendados para restaura¢do ou conservac¢do hidrolégicas que
permitam a andlise da efetividade dos impactos positivos dos reservatérios sobre a
reducdo de riscos de racionamento (causado por quantidade e/ou qualidade),
considerando-se anos secos, normais e umidos, levando-se em conta estudos de
determinacdo do regime ecoldgico de vazdes que tenham significado ecolégico
testado, associados a estudos de qualidade da agua. Sem estes estudos, o balanco
entre impactos positivos e negativos fica prejudicado, bem como a avalia¢do das
possibilidades de mitigacdo ou compensacdo de impactos negativos de barragens.
Barragens tém potencial para um balango positivo de impactos ambientais. No
entanto, para que este balanco seja real, os impactos negativos e positivos tém que

ser analisados na escala da bacia hidrografica, dados os efeitos de propagacao em
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rede, o que significa que as medidas mitigadoras e compensatorias devem abarcar
a mesma escala. Caso contrario, os efeitos negativos acabam subestimados,

levando a um balanco efetivo negativo de longo prazo e a socializacao dos

prejuizos ambientais.

Os estudos de caso demonstraram que uma série de estudos adicionais devem ser
solicitados por ocasido da elaboracdo do Termo de Referéncia do EIA/RIMA, a fim
de que este balanco possa ser efetuado. Embora sejam adaptados a realidade da
bacia do rio Santa Maria, apontam para uma mudanga de paradigma de analise de
impactos ambientais de barragens, que pode ser util para a elabora¢do de Termos

de Referéncia para outras bacias hidrograficas.

Os estudos, medidas mitigadoras e compensatérias adicionais indicados, sem

prejuizo do que ja é de rotina ser solicitado aos empreendedores, sdo:

- Estudo do regime de vazdes ecoldgicas, no minimo com anélise dos Indices de
Alteracao Hidroldgica (Richter et al., 1996) seguidos de calibracdo dos dados com
base na distribuicdo de tipos funcionais de plantas (Cruz, 2005) ou outro método

que garanta significado ecolégico a prescrigdo;

- Zoneamento Ecolégico-Econdmico da bacia de contribuicdo aos reservatorios,
incluindo a protecdo de zonas de recarga de aquiferos confinados de varzea e

controle da geracdo de cargas sedimentares e de poluentes na bacia de captagao;

— Definicdo das areas de influéncia de acordo com a hipdtese da rede dinamica

(Benda et al,, 2004);
- Implantagdo efetiva dos instrumentos de gestdo das aguas;

- Inclusdo da anadlise de impactos ambientais das obras hidraulicas de distribuicdo

da 4gua para os beneficiarios (aquedutos, canais, etc);

— Estudo da vazdo necessaria para garantir os usos multiplos (a balneabilidade,

navegacao, esportes, etc.);
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- Estudo do impacto da agao combinada das duas barragens sobre a perenizacdo
do rio (manuten¢do de condig¢des léticas durante todo o periodo de déficit hidrico e

consumo pela irrigagdo ou outro uso consuntivo;

— Anadlise dos impactos sobre a qualidade e quantidade das aguas com a

modificagdo induzida do uso dos solos;
- Inclusdo do passivo ambiental dos beneficiarios na analise;

- Implantagdo rapida, pré-construcdo, de ao menos parte da mata ciliar do
reservatorio, a fim de servir de abrigo para algumas espécies da fauna durante o

periodo de implantacdo (limpeza e enchimento);

- Estudos mais intensivos da ictiofauna, com vistas a fundamentar a avaliacao da
necessidade de mecanismos de transposicao para peixes e prote¢do de espécies de

interesse especial;

- Implantacdo, no Projeto Basico, de estruturas hidraulicas que permitam
controlar a profundidade de captacdo da agua vertida em tempo real, permitindo o

controle da quantidade e qualidade;

- Projeto de monitoramento em tempo real das vazoes afluentes e da qualidade

da 4gua do reservatorio;

- Estudo hidrolégico efetuado com base no método aplicado no projeto de

implantacdo da outorga (UFSM/SEMA, 2004);
- Implantacdo de uma rede de monitoramento das aguas subterraneas;

-» Inclusdo da andlise de sedimentos no Termo de Referéncia, com justificativa de
escolha das variaveis de qualidade selecionadas, incluindo-se, necessariamente, os
principais pesticidas utilizados na bacia hidrografica e os metais pesados que

eventualmente venham a ser encontrados na base geoquimica.
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