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RESUMO

O presente trabalho é uma revisdo bibliogréfica dos diversos fatores
relacionados a ecologia da ictiofauna em reservatorios de barragens de
usinas hidrelétricas, Propéem-se medidas mitigadoras destes impactos,
relacionando as varidveis limnolégicas com as varidveis bioldgicas da
ictiofauna, a fim de oferecer informagdes para suporte aos estudos de manejo
de populagdes de peixes em ambientes de hidrelétricas.

Palavras-chave: Reofilicos. Hidrelétrica. biodiversidade. Monitoramento.



ABSTRACT

The present work is a literature review of different factors related to the
ecology of fishes in reservoirs of hydroelectric dams, and they were proposed
some practices to mitigate these impacts, relating the limnological with the
biological variables of the ichthyofauna, in order to provide information for
further insights on the studies of management of fish populations in
environments of the hydroelectric dams.

Keywords: Rheophilic. Hydropower. Biodiversity. Management.
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1 INTRODUCAO

Impactos ambientais sdo temas comuns hoje em dia seja em meio
académico, profissional ou midia e, de um modo geral, esses impactos estao
relacionados com atividades antrdpicas, mais especificamente o
desenvolvimento socioeconémico. Os impactos ambientais afetam,
paradoxalmente, os préprios meios de sobrevivéncia do homem como a
agua, o ar, o solo, a flora e a fauna. Todos esses elementos estédo ligados por
uma complexa rede de interagbes onde a agua é o mais importante
componente por ser suporte para todas as formas de vida e a promotora da
dindmica transformacao dos outros elementos. Tem também uma
importancia especial porque foi e ainda é a base para quase toda a industria
humana, o que fez com que, por muito tempo, fosse vista, erroneamente,
Como um recurso inesgotavel, mas que hoje sabemos que nao é verdade. A
Terra possui 3/4 da sua superficie cobertos por agua, dos quais 97,3 % sao
de 4gua salgada, e apenas 2,7 % de agua doce dos quais lagos e rios sdo as
principais fontes de abastecimento de agua para a populagdo, o que
corresponde a 0,01 % desse percentual (DEPARTAMENTO DE AGUA E
ENERGIA ELETRICA — DAEE, 2012). Esse pequeno volume relativo de agua
doce vem sendo had séculos explorado de maneira predatéria por acao
antrépica.

Hodiernamente o crescimento das cidades tem elevado a demanda
nao sé de agua de consumo como de energia hidroelétrica a niveis
altissimos. Esses sdo os impactos diretos causados pelo assentamento das
cidades e regides agricolas ao redor de lagos e rios, poluindo, desmatando e
assoreando os recursos hidricos. Contrariamente, a instalagao de barragens
objetivando producdo de energia elétrica para abastecimento de agua ou
atividades produtivas tém se tornado cada vez mais importantes para o
“desenvolvimento” socioeconémico do pais, mesmo sendo obras de grande
impacto ambiental as quais exigem extenso planejamento a luz do
conhecimento das inumeraveis variaveis ambientais para que sejam

implementadas medidas mitigadoras.
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Nesse contexto é de suma importancia refletir ndo s6 sobre o que
significa “desenvolvimento” como também sobre o que se conhece dos
limites que a natureza impde quando dela fazemos uso.

O desenvolvimento € o produto das agbes humanas as quais sao
geralmente negativas do ponto de vista da sustentabilidade, porque afetam o
equilibrio natural do meio ambiente modificando a biodiversidade.

A diversidade bioldgica é fundamental para a sustentabilidade dos
sistemas humanos de producdo de alimentos e saude. Ao se alterar o
equilibrio de um ecossistema interferindo nas complexas relagbes intra e
interespecificas pode, quase sempre, levar a grandes perdas na diversidade
de espécies. Advinda de milhares de anos de evolugdo, a biodiversidade
reserva recursos que sao imprescindiveis para a qualidade de vida humana e
com isso mantém estreita relagdo com o potencial econébmico. Isso, segundo
a (COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS — CBDB, 2007), é o melhor
motivo para se buscar e manter o apoio do Poder Publico para a
implementacdo de medidas que visem a protecdo da natureza e da
biodiversidade.

Nesse contexto, a ictiofauna, como parte da biodiversidade de uma
bacia, tem também importancia fundamental, além de constituir fonte de
renda das comunidades humanas ribeirinhas. A mudangca de diversos
habitats num rio ocasionados pelos barramentos privilegiam, segundo
Agostinho (1992), espécies de baixo valor de mercado o que pode
comprometer a renda daqueles que vivem diretamente da pesca. Esta é mais
uma justificativa para a necessidade de se buscar mecanismos mitigadores
de impactos na ictiofauna.

O presente trabalho tem como foco os impactos negativos na
ictiofauna causados pela implantagdo de uma barragem o que tem sido tema
de grande preocupagdo, pois essa biodiversidade € a que mais rapido e
diretamente afetada, podendo haver perdas irreversiveis.

13



2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo principal mostrar os possiveis
impactos ambientais negativos na ictiofauna fluvial advindos da implantagéo
de barragens, e sugerir medidas mitigadoras para esses impactos.
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3 JUSTIFICATIVA

O que justifica esse objetivo é, antes de tudo, a importancia da
conservacao dos recursos naturais para o desenvolvimento sustentavel e
consequentemente a melhoria da qualidade de vida da populagado atual e
futura. Desse modo, é preciso conhecer e mensurar a amplitude e propor¢ao
de impactos negativos provocados pelas barragens sobre 0s recursos
naturais, de forma tal que sirva de base para outros projetos de intervencao
na natureza.

15



4 METODOLOGIA

Para a fundamentacdo tedrica deste trabalho, foi feita a reviséo
bibliografica do assunto abordado. Com o fim de validar os argumentos
expostos, foram analisadas publicagbes em livros, artigos, anais de
congressos, revistas, teses, legislacdo pertinente e também pesquisa em
sites para atualizagéao de informagoes.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1 Histérico das barragens

Desde o inicio da civilizagdo, o homem buscou se fixar em areas onde
a agua fosse abundante para suas atividades de subsisténcia, transporte ou
forca motriz. Contudo, o aumento das populacdes humanas, incertezas
climaticas ou mesmo dificuldades de obtengédo levou o homem a construir
barramentos artificiais com a finalidade de suprir suas crescentes demandas
por agua entre outras.

As barragens mais antigas que se tem conhecimento foram
construidas no Oriente Médio, China e india (COMISSAO INTERNACIONAL
DE GRANDES BARRAGENS — CIGB, 2007). No Oriente Médio e Egito, onde
os rios correm em desertos, houve a necessidade de construgdo de diques,
canais e barragens para evitar que as cheias destruissem as lavouras, e
também que levassem agua a lugares mais distantes (OLIVEIRA, 2004). Na
China foram construidos sistemas de barragens e canais em 2.280 a.C.. Na
india foram construidas as primeiras barragens de terra ha cerca de 2000 a.C
as quais possuiam um perfil homogéneo para o controle de cheias dos rios.
Na Siria ha cerca de 1.300 a.C ja se construiam barragens. No Ird do século
Xl ao XVI foram construidas varias barragens, das quais muitas ainda estao
em uso (CIGB, 2007).

Com a Revolugdo Industrial, iniciada no séc. XVIII, houve uma
crescente demanda por um numero maior de barragens o que levou ao
progressivo aperfeicoamento de sua técnica construtiva, surgindo as
modernas barragens de terra e de concreto com mais de cinquenta metros de
altura (CIGB, 2007).

No século XVIII, em Portugal, foi construida a Barragem Romana a
qual objetivava abastecer Lisboa a 10 Km de distancia (OLIVEIRA, 2004).

A mais antiga barragem do Brasil que se tem noticia foi construida
onde é hoje &rea urbana de Recife, PE, possivelmente no final do Século
XVI, antes mesmo da invasdo holandesa (CBDB, 2011). No final do Século
XIX comecaram a ser implantadas pequenas usinas para suprimento de

17



cargas modestas e localizadas, todas com barragens de dimensdes
discretas. A primeira usina da concessionaria Light, a Unica até entdo no
Brasil, entrou em operagao em 1901, no rio Tieté, para suprimento de energia
elétrica a cidade de S&o Paulo (CBDB, 2011).

No Nordeste do Brasil, a construgcao de varias pequenas barragens e
acudes foi considerada a acdo mais eficaz no combate a seca, evitando,
assim, a migracdo em massa de nordestinos para o0 Sudeste
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS — DNOCS,
1982).

Em 1958 iniciaram-se as obras da Barragem de Furnas em Minas
Gerais, com fins de geracdo de energia elétrica. Em 1963 entrou em
operacao com poténcia nominal de 1.216 MW. Essa usina era uma das
maiores da América Latina na década de 60. O reservatério banha 34
municipios de Minas Gerais (CBDB, 2011).

O maximo no desenvolvimento desses empreendimentos teve seu
auge nas décadas de 60 a 70 quando muitos dos rios brasileiros foram
completamente aproveitados na construgdo de barramentos em cascata o
que é percebido em paises com rios extensos e grandes dimensdes
territoriais (TUNDISI, 1999 citado por REGO, 2008).

A partir dos anos 70 comegou a preocupacdo mundial com a
degradagdo ambiental. Com a Conferéncia de Estocolmo em 1972
comegaram a ser realizados 0s primeiros estudos cientificos a respeito da
preservacao ambiental como esgotamento de recursos, insuficiéncia de
alimentos e aumento do consumo (ONDA AZUL, 2004 citado por OLIVEIRA,
2004).

Em 1971 foi construida a Barragem de Ponte Nova em Sao Paulo com
fins de controle das cheias do Rio Pinheiros (OLIVEIRA, 2004).

Atualmente no Brasil ha 371 barragens de médio e grande porte
incluindo agudes, conforme o Cadastro Brasileiro de Barragens (CBDB,
2011).
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5.2 Conceito de barragem

Barragem € o elemento estrutural artificial construido transversalmente
a direcdo do escoamento de um curso d’agua, formando um reservatorio
artificial, com a finalidade de acumular 4gua ou elevar seu nivel (CARVALHO,
2006). Este reservatério € denominado agude quando aguas pluviais sdo
utilizadas para seu enchimento. Represa é a denominagéo de reservatérios
de aguas de regime normal, como rios, riachos ou corregos.

“Barreiras ou estruturas que cruzam coOrregos, rios ou canais para
confinar e assim controlar o fluxo da agua (CIGB, 2007)” € outro conceito
mais direto.

5.3 Finalidades das barragens

A implantacdo de uma barragem traz consigo pontos positivos e
negativos. Dentre os aspectos positivos, que ocorrem predominantemente no
meio antrdpico, estao ligadas a aplicabilidade das barragens, que neste caso
pode-se listar, conforme Dias (1999), entre outros:

a) Geragao de energia elétrica;

b) Controle de enchentes;

c) Irrigagéo;

d) Navegacao;

e) Abastecimento de agua;

f) Regularizagao de vazoes;

g) Piscicultura;

h) Geracao de empregos;

i) Alteracdes no modo de vida devido ao acréscimo da
renda direta ou indireta das

atividades de lazer e pesca

j) Entrada de recursos do Poder Publico (DIAS, 1999).

Historicamente as barragens eram construidas para a finalidade de
fornecimento de agua para a irrigacdo e controle de enchentes, nos fins do
século XIX a navegagdo e a energia hidroelétrica somaram-se a esta
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finalidade. Hoje, a energia elétrica, é uma das vantagens que assume
especial importancia pelo fato de ser essa o principal suprimento energético
brasileiro e também uma fonte renovavel e mais limpa de energia no mundo.
Conforme o Ministério de Minas e Energia do Brasil, no ano de 2007, de 89 %
da oferta nacional de energia elétrica renovavel, a hidroeletricidade responde
por 85 % sendo 4 % correspondente a outras fontes. No mundo, esse
percentual € de apenas 18 %. Isso demonstra ndo s6 a importancia dessa
fonte de energia no Pais como também o0 seu potencial para construgao de
barragens. Consoante a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, o potencial
hidrelétrico brasileiro (TAB. 1) é estimado em cerca de 260 GW, dos quais
40,5 % estao localizados na Bacia Hidrografica do Amazonas, o que pode
representar uma grande ameacga para esse importante bioma (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA DO BRASIL — ANEEL, 2000). Nesse
contexto, a aplicacdo em producdo de energia elétrica é um dos grandes
motivos pelos quais os impactos ambientais que envolvem as barragens
devem ser mais pesquisados.

TABELA 1
Potencial hidrelétrico brasileiro por bacia hidrografica

Bacia Inventariado[a] Remanescente[b] Total[a+b]
Hidrografica

Codigo MW (%) MW (%) MW (%)
Bacia do Rio
Amazonas 1 31.899 19,4 73.510 77 105.410 40,5
Bacia do
RioTocantins 2 24.831 15,1 2.709 28 27.540 10,6
Bacia do
Norte/Nordeste 3 2.047 1,2 1.355 1,4 3.402 1,3
Bacia do Rio
Sao Francisco 4 23.847 14,5 2.472 26 26.319 10,1
Bacia do
Atlantico Leste 5 12.037 7,3 2.055 2,2 14.092 54
Bacia do Rio
Parana 6 51.708 31,4 8.670 9,1 60.378 23,2
Bacia do Rio
Uruguai 7 10.903 6,6 2.434 2,5 13.337 5,1
Bacia do
Atlantico
Sudeste 8 7.327 4,5 2.290 2,4 9.617 3,7
Brasil - 164.599 100 95.496 100 260.095 100

Fonte: ANEEL, 2000.
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As barragens podem se classificar de acordo com suas finalidades e
a definicdo dessas finalidades é o ponto primordial para o inicio de seu
projeto.

5.3.1 Barragens de regularizacao

Visam a regularizagdo do regime hidrolégico, reduzindo a vazéo
natural dos rios com o armazenamento da agua nos periodos de cheia e
regularizando vazdes em periodos de seca ou estiagem de forma que o nivel
da 4gua a jusante seja mais constante. Tais barragens possuem diversas
aplicacdes como o aproveitamento hidrelétrico, irrigacdo, abastecimento
regular de agua, navegacao, turismo e lazer (RAMOS 2009).

5.3.2 Barragens de retengao

Visam a controlar Inundacdes. Nessas barragens ocorre a retengao
temporéaria da carga hidraulica e sua liberagado posterior por mecanismo de
escoamento de forma que uma vazao excessiva nao danifique ou ultrapasse
o limite do canal a jusante. Essas barragens podem ser usadas para proteger
de possiveis danos por cheia e inundagao, danificando estruturas a sua
jusante e retengdo de sedimentos ou residuos industriais (RAMOS, 2009),
podendo também ser usadas para aumentar a carga d’agua a ser infiltrada
para o subsolo de forma a recompor o regime de aguas subterraneo
(PIRROLI; BORA, 2009).

5.3.3 Barragens de desvio

Usadas apenas para desviar a agua dos rios para canais ou adutoras.
Quando esse desvio é feito para viabilizar obra de construgdo de barragem
hidrelétrica, essas barragens sdo chamadas de ensecadeiras. Assim, sao
utilizadas para abastecimento publico e de sistemas de irrigagdo (PIRROLI;
BORA, 2009).
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5.3.4 Outras consideragdes importantes na defini¢do das finalidades

Lembrando que, além da finalidade, o custo & outro aspecto que deve
ser considerado, especialmente quando obras governamentais de grande
vulto como no caso da hidroelétrica de Tucurui, a qual o montante de
recursos financeiros envolvido poderia ir para outros setores como saude,
educagao e atividades produtivas. Podem ainda ser considerados os custos
de oportunidade como o aproveitamento da madeira, produtos florestais e
minerais da area submersa, solo fértil cultivavel e biodiversidade
(FEARNSIDE, 2001).

5.4 Tipos de barragens quanto a estrutura e materiais

Existem alguns tipos de barragens que podem ser classificadas
conforme os diferentes materiais utilizados para construi-las.

A escolha do tipo de estrutura ou material a ser adotado em cada
empreendimento leva em conta inUmeras varidveis ligadas aos recursos e ao
local de construgéo, dentre as quais estdo a topografia, conformacéo do vale,
geologia da regido para a fundagdo no terreno e existéncia de materiais
adequados para a sua constru¢do. Outras importantes variaveis sao definidas
no projeto de concepgao da obra por meio de estudos hidrolégicos, entre elas
estdo o comprimento e a altura do corpo da barragem, processos
construtivos, disponibilidade de equipamentos, planejamento do canteiro de
obras. Além disso, deve-se considerar 0s aspectos econémicos do
empreendimento (ELETROBRAS, 2000 citado por CARVALHO, 2011).

5.4.1 Barragens de aterro

As barragens de aterro (FIG. 1) sdo formadas de terra e/ou fragmentos
de rocha. A sua construgdo depende do peso da estrutura e da
impermeabilidade das camadas dos materiais utilizados na construgdo, de
modo a evitar a passagem de agua. Elas se dividem em subtipos como:
barragens de terra, barragens de enrocamento e barragens de terra-
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enrocamento. As barragens de terra, apesar de existirem em grande escala,
sdo geralmente de tamanho reduzido e muito utilizadas para irrigagdo ou
abastecimento em fazendas. As barragens de aterro compreendem 75 % de
todas as barragens no mundo (CGIB, 2007). As barragens de enrocamento
possuem coeficiente de permeabilidade muito alto, por isso sdo construidas
sobre um nucleo de argila compactada ou sob uma placa de concreto na sua
face a montante (OLIVEIRA, 2011).

FIGURA 1 — Barragem de terra
Fonte: CIGB, 2007.

5.4.2 Barragens de concreto

As barragens de concreto sdo construidas em estreitos vales onde as
encostas rochosas favorecem boas condigcbes de fundagcdo para os
encontros, ou seja, as laterais da barragem. Apesar de ser uma barragem
muito resistente, ha o risco de ocorréncia de rachaduras se ndo for bem
projetada; mas caso isso ocorra, ndo ha arrastamento de materiais na sua
ruptura. Ha dois subtipos: barragens de gravidade, em arco e em contrafortes
(CGIB, 2007).

Das barragens de concreto existentes no Brasil, as mais comuns sdo
as do tipo gravidade (FIG. 2), também chamadas de barragens de peso
(CARVALHO, 2011). As barragens de gravidade utilizam seu proprio peso
para resistir a forga da agua armazenada, além de resistir a pressao de
infiltragcdo de agua nas suas estruturas. Elas sdo construidas em blocos de
alvenaria e concreto convencional ou compactado com rolo - CCR (CGIB,
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2007, CARVALHO, 2011). Sao barragens cuja construgdo € recomendada
para vales estreitos e rochosos (RAMOS, 2009).

FIGURA 2 - Barragem de concreto de gravidade
Fonte: SECRETARIA DA EDUCAGCAO DO PARANA, 2012.

As barragens em arco (FIG. 3) séo construidas com concreto e sdo em
forma de arco cuja curva € a montante do fluxo das aguas direcionando o
peso da agua represada para as paredes do vale. Nelas se utiliza menos
concreto, porém precisam se ancorar em rochas laterais solidas e compactas
do vale estreito (COSTA; LANCA, 2001 citado por OLIVEIRA, 2009).

Hoover Dam
C45:300-000044

\

FIGURA 3 - Barragem de concreto em arco
Fonte: HOOVER DAM, web site 2012
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As barragens de contrafortes (FIG. 4) sdo construidas em concreto
armado e dependem de suportes verticais (contrafortes) que funcionam como
escoras no lado a jusante da barragem os quais fazem uma inclinagao de 45
¢ transferindo o peso da agua represada para as fundagbes da barragem
(CGIB, 2007). Podem ser construidas em largos vales rochosos de pouca
profundidade (OLIVEIRA, 2011).

FIGURA 4 - Barragem dare contrafortes
Fonte: CIGB, 2007

5.4.3 Elementos e funcionamento de barragens hidrelétricas

As Usinas de Producdo de Energia Hidrelétrica - UHE ou pequenas
centrais hidrelétricas - PCH transformam a energia potencial contida numa
represa em energia cinética durante a descida na tubulagéo de entrada na
turbina que transmite a rotacdo a um gerador a ela conectado, produzindo
eletricidade.

Existem inimeros elementos que compdem uma UHE ou PCH dos
quais muitos causam grande impacto ambiental durante as suas operagdes
normais. O conhecimento de alguns desses elementos e seu funcionamento
ajuda a compreender melhor esses impactos. Esquematicamente pode-se
citar o corpo da barragem, reservatério ou espelho d’agua, tomada d’agua ou
tubulagdo de entrada, turbina, casa de maquinas onde fica o gerador,
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condutos forgados (penstocks) ou tubulacdo de saida os quais sao
submetidos a altas pressdes (OLIVEIRA, 2009).

Barragem .
Reservatario Casade magquimas
Transformador Linha de Energia

Gerador

Tubulacio )
Admissdo de entrada  'UTBiNa

Saida dos condutos
forcados

FIGURA 5 - Esquema de uma usina Hidrelétrica
Fonte: Adaptado da SEEPR, 2012

5.5 Impactos advindos da implantagao de barragens

Do ponto de vista ambiental, as barragens afetam diretamente a biota
e a qualidade fisica dos recursos. Qualquer construgao ou opera¢do humana
em um ambiente naturalmente formado é potencial causador de impacto, seja
positivo ou negativo.

O conceito de impacto ambiental de acordo com a Resolugéo n°. 01 do
CONAMA (BRASIL, 1986) no seu artigo 12 é:

“Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao;

Il - as atividades sociais e econémicas;

Il - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais” (BRASIL, 1986).
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As barragens e os reservatérios sdo impactantes ao meio ambiente
porque provocam uma mudanga em um grande namero de fatores de carater
biolégico e fisico seja na sua implantagdo, operacdo ou desativagao
(OLIVEIRA, 2009).

Como toda obra de infraestrutura voltada para o desenvolvimento traz
beneficios, ha também o lado indesejavel como: alteragbes na riqueza da
fauna e flora ou biodiversidade, erosdo, alteracdo na qualidade da agua e
problemas sociais em relacdo as populagdes locais envolvidas, que deve ser
considerado por ocasiao do projeto de constru¢do de uma barragem.

As barragens, especificamente as geradoras de eletricidade, por serem
de grande porte, produzem grandes impactos negativos sobre o meio
ambiente. Esses impactos sao verificados nas suas instalagdes, durante e
além do tempo de operagao alterando uma vasta area na regido onde foram
implantadas (OLIVEIRA, 2009).

A magnitude dos impactos depende da fase em que se apresenta a
barragem. Geralmente, esses sdo mais significativos na implantagao
dependendo do tipo e complexidade da barragem. Apesar de movimentar
grande quantidade de materiais, promover o acumulo de gases toxicos,
condigbes anéxicas, eutrofizagdo, alteracdes fisicas e quimicas da agua,
alteragbes nas caracteristicas do curso d’agua e no habitat de diversas
espécies causando o desaparecimento destas (AGOSTINHO et al., 2007), as
barragens hidrelétricas, do ponto de vista de producdo de energia, ainda
causam menores impactos ambientais sendo solugbes técnica e
economicamente viaveis se comparadas as usinas termoelétricas a
combustiveis fésseis e as produtoras de energia termonuclear que produzem
grandes quantidades de residuos poluentes.

O projeto de barragens deve objetivar ofertar melhoria do nivel de vida
da populacdo e ao mesmo tempo a conservacao do precioso recurso natural
que é a agua, que para tal deve ser promovido 0 seu uso racional e
sustentavel.

Embora a construgdo de uma barragem para fins de desenvolvimento
social ou econdmico seja sustentavel, alguns dos impactos causados podem

ter consequéncias insustentaveis, como a diminui¢cao da biodiversidade.
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Os impactos negativos oriundos da alteragdo na dindmica das aguas
ocasionados pela implantagdo de uma barragem causam profundas
modificacbes nas comunidades bidticas da sua area de influéncia
(AGOSTINHO, 1992), mudando as relagbes tréficas e reprodutivas das
espécies.

5.6 Impactos negativos da implantagédo de barragens na Ictiofauna

A ictiofauna é estritamente dependente das caracteristicas de seu
habitat para a manutencdo de suas fungbes bioldégicas como nutri¢éo,
locomocgdo, reprodugdo. Peixes com caracteristicas migratérias sdo ainda
mais dependentes dessas caracteristicas por necessitarem de diferentes
habitats para as mais importantes fases do seu ciclo reprodutivo como
desova, desenvolvimento de alevinos e maturac¢do sexual (GODQY, 1995).

Segundo Vono (2002), os barramentos sobre as comunidades de
peixes implicam alteracbes dos hdbitos alimentares e reprodutivos das
espécies influenciando na sua composicdo, abundancia e diversidade
biolégica, variaveis que devem ser analisadas no espago e no tempo antes e
depois da instalacdo do empreendimento para que se possa fazer um manejo
adequado dessas populagoes.

O primeiro e imediato grande impacto sentido na comunidade de
peixes pelos barramentos é o declinio de espécies migratorias reofilicas, ou
seja, espécies que nadam contra a correnteza para a reprodugdo. A
interrupcdo do seu movimento ascendente geralmente se relaciona com
aspectos reprodutivos; no entanto, conforme Agostinho et al. (1987) podem
haver outras motiva¢des como as migracdes tréficas.

A construcdo de barragens em série ou ndo, combinada a alta
densidade de populacdo humana, € responsavel pela redugdo e
desaparecimento de grandes espécies migradoras (LOWE-MCCONELL,
1987 citado por AGOSTINHO et al 1994; VONO, 2002), o que
contrariamente ocorre com espécies de comportamento oportunistas que
rapidamente proliferam (VONO, 2002). Estas espécies sao capazes de

desenvolver mecanismos de adaptagdo ao novo ambiente e, por isso, sdo
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favorecidas frente as demais caracterizando-se como oportunistas, uma vez
que utilizam de recursos alternativos ap6s o distirbio ambiental (KUBECKA,
1993 citado por VONO, 2002). Essas espécies oportunistas, consoante
Agostinho (1992) se caracterizam pelo pequeno porte, alto potencial
reprodutivo e baixa longevidade, caracteristicas que, geralmente, estdo
associadas a baixo valor comercial.

No Brasil hd grande diversidade de peixes e uma enorme gama de
espécies migratdrias reofilicas como o surubi, o jal e o dourado; entretanto
poucas foram estudas (VONO, 2002). O conhecimento das caracteristicas
reprodutivas dessas espécies € também essencial para o desenvolvimento
de mecanismos de mitiga¢do de impactos na ictiofauna.

Assim, a instalacdo de um represamento representa também a
destruicdo de ecossistemas ribeirinhos de forma que comunidades de peixes
sofrem uma inevitavel perda na diversidade de espécies com a eliminagao de
vérios componentes da sua cadeia alimentar e dos sitios reprodutivos
(AGOSTINHO et al., 1992; VONO, 2002).

Outro aspecto que pode ser considerado, no caso de desaparecimento
ou redugado drastica de espécies de peixes nativas é a introdugdo de
espécies exéticas (predadoras) como as tilapias (Oreochomis tilapia) de
modo intencional ou acidental resultando em deplecao da biodiversidade e
alteracdes na rede tréfica na regido do reservatério (CARVALHO, 2006).
Conforme Silve; Pompeu (2008 citando COURTENAY; WILLIAMS, 1992;
MACK et al, 2000), a introducdo de espécies exoéticas é atualmente
considerada como a segunda maior causadora da perda da biodiversidade.

Os aspectos biologicos das espécies estdo diretamente ligados as
variaveis fisicas do ambiente que sdo alteradas pela implantacdo de um
barramento. Essas alteragdes fisicas sdo decorrentes da variagéo no fluxo e
caracteristicas fisicas e quimicas da agua no perimetro alagado bem como
os efeitos a jusante. Especificamente, séo alteragées na profundidade, fluxo e
teor de sedimentos, as quais influenciam diretamente as variaveis
limnoldgicas do curso d’dgua como pH, condutividade elétrica, temperatura,
oxigénio dissolvido, causando estratificacdo na coluna d’agua e alteragdes na
dindmica do reservatorio ao longo do dia (PACHECO, 2004) atingindo toda a
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fauna aquatica. Essas mudancas nas varidveis fisicas aliadas ao
confinamento seletivo de algumas espécies tanto a montante como a jusante
da barragem (AGOSTINHO, 1992) devem ser avaliadas a fim de se buscar
uma efetiva mitigacdo desses impactos.

Dessa forma, com a instalagdo de barramentos, espécies que
naturalmente estdo em baixa densidade podem encontrar formas de
aumentar sua populagdo, enquanto outras podem ser reduzidas ou até
eliminadas (AGOSTINHO, 1992).

As barragens condicionam trés ambientes distintos, ou seja, jusante,
montante e reservatério ou espelho d’agua. A extensdo da influéncia de um
barramento pode abranger muitos quildbmetros dependendo da sua
quantidade num mesmo rio, do volume do rio, da sua dimensdo, da
declividade do terreno bem como das condigbes gerais da bacia hidrografica.

O grau dos impactos negativos que envolvem a ictiofauna fluvial se
relaciona diretamente com o processo de planejamento do empreendimento
que por sua vez deve contemplar amplos conhecimentos dos diversos
elementos fisicos e biologicos a serem alterados na formacgao dos trés
ambientes.

5.6.1 Impactos negativos a ictiofauna a jusante da barragem

A migragdo maioria dos peixes reofilicos do Brasil é ascendente, ou
seja, da jusante para a montante do rio. O peixe nada contra o fluxo da agua
até se cansar chegando a certo local, geralmente cabeceiras, onde ocorre a
desova. A esse fendmeno é chamado de piracema e ocorre uma vez por ano
(GODOY, 1985).

A época especifica para a desova no Brasil € no verdo, apds chuva
torrencial a qual torna as aguas mais oxigenadas e turvas proporcionando
respectivamente suprimento e prote¢ao nas fases iniciais de desenvolvimento
dos alevinos (COLETTI, 2005). Primeiro ocorre a desova dos peixes de
escamas depois dos peixes de couro, assim as larvas dos peixes de
escamas ficam protegidas das larvas do peixe de couro que sao predadoras
daquelas (MARTINS, 2000 citado por COLETT]I, 2005).

30



Outro aspecto importante € que a desova dos peixes reofilicos s6
ocorre quando aumenta o nivel das aguas do rio e nunca quando este esta
estavel ou em nivel mais baixo. Isso é devido ao fato de que na cheia o rio
extravasa e forma lagoas marginais onde sdo depositados milhares de ovos
pela correnteza (COLETTI, 2005), o ambiente l6tico em seguida formado
propicia condigbes estaticas ideais para a incubacdo dos ovos (GODOY,
1985). Nessa ldgica, qualquer alteragdo no fluxo da agua influird na
cronologia reprodutiva das espécies atrasando ou adiando a desova com
consequéncias negativas para o ambiente.

A regulagéo artificial do nivel da barragem causa a variagdo de 4reas
alagaveis j4 mencionadas o que pode prejudicar espécies que dependem
dessas areas as margens do rio para sua reproducao e desenvolvimento de
formas jovens, podendo ser agravado pela forca das &guas ao provocar
alteragbes nas formas do canal e suas caracteristicas granulométricas
(AGOSTINHO, 1992). A titulo de exemplo, a regulagao artificial causou um
fendbmeno observado na Barragem de Trés Marias no Rio Sao Francisco
onde esse controle impediu a inundagado das lagoas marginais a jusante
comprometendo a dindmica reprodutiva das espécies (VONO, 2002).

Assim, as variagdes bruscas no nivel fluviométrico sdo responsaveis
pelo empobrecimento das comunidades aquaticas dos ambientes Iéticos a
jusante dos barramentos (AGOSTINHO et al, 1999 citado por SILVE;
POMPEU, 2008). De acordo com Gore (1977 citado por SILVE; POMPEU,
2008), as alteracoes nas condicbes do habitat hidraulico se associam ao
arraste de organismos que nao conseguem se fixar para completar a fase
reprodutiva, as mudancas na taxa de recrutamento (nUmero de sobreviventes
de certa espécie com determinada idade ou estagio de vida escolhida
arbitrariamente) e a condig&o nutricional de certas espécies.

Outro impacto negativo a jusante dos barramentos é a retengéo de
solidos em suspenséao e sedimentos pela barragem deixando a “agua limpa”.
Essa agua tem a capacidade de capturar sedimentos por meio de erosao e
de transporta-los recompondo, dessa maneira, sua carga ao longo do curso
fluvial (MANYARI, 2007). Por conseguinte, as extensdes mais proximas a

jusante das barragens estdo mais sujeitas as consequéncias negativas da
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transparéncia da agua que langada apés a barragem favorece a mortandade
de individuos jovens por predacdo (AGOSTINHO, 1992) o que é intensificado
quando se trata de espécies de pequeno porte (VONO, 2002). A retencao de
sedimentos também causa mudangas no habitat relacionadas ao abrigo,
desova e a disponibilidade de alimento bentdnico (AGOSTINHO, 1992), visto
que a retencdo do material organico e mineral leva ao declinio do
desenvolvimento da flora e fauna alimentar dos peixes, nao favorecendo a
formacdo de ambientes lacustres marginais essenciais para o
desenvolvimento das formas jovens que outrora eram formados.

Injarias na transposicao de vertedouros e turbinas de UHE bem como a
falta de abrigos causam, pela facilidade de captura, o aumento na incidéncia
de predadores e pescadores ilegais nas proximidades das barragens. Vono
(2002) observou elevado numero de individuos de espécie migratéria a
jusante da barragem o que leva a crer que isso, associado a pressao de
pesca e/ou predacdo, aumenta o impacto negativo na abundancia e
diversidade de peixes a jusante. Nesse caso, a presenca de dispositivos de
transposicao de peixes de espécies migratorias reofilicas é imprescindivel ao
acesso as areas de reproducdo e/ou alimentacdo a montante da barragem
(Agostinho et al., 1992).

Dependendo da altura do vertedouro, tipo de turbina e forma de
operacao desta, pode ocorrer grande mortalidade de peixes na barragem. A
grande turbuléncia hidraulica cria areas cuja pressao negativa se aproxima
do ponto de vaporizagéo resultando em elevada mortalidade de peixes. Os
peixes que sobrevivem, injuriados caem a jusante e sdo presas faceis para
predadores. A mortalidade também €& aumentada nas operacdes de
manutenc¢ao das turbinas da UHE onde ocorre asfixia dos peixes que entram
nas tubulacdes (AGOSTINHO, 1992).

A supersaturacdo gasosa nas areas adjacentes a barragem é outra
possivel causadora de impacto a jusante, por consequéncia do fluxo da
barragem. Isso pode causar grande mortandade de peixes por embolia
gasosa dependendo do tempo de exposicao a essa condi¢do, da temperatura
da dgua bem como da espécie em questao que, consoante Agostinho (1992),

esse efeito estd limitado ao espago mais préximo a barragem, sendo um
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fendbmeno mais raro, mas que pode ser relevante no periodo de desova dos
peixes migradores.

Durante o enchimento do reservatério ha a interrupgéo abrupta do fluxo
de agua a jusante sendo a causa mortalidade dos peixes principalmente
formas jovens que ficam retidas em pequenos lagos as margens € no novo
leito do rio (AGOSTINHO, 1992). A alteracdo da profundidade e o fluxo
alteram radicalmente o habitat de algumas espécies, podendo levar ao seu
desaparecimento. Assim também o controle do nivel da barragem,
especialmente durante a época chuvosa, pode interferir na cheia natural do
rio o que retardara a migracdo reprodutiva dos adultos de espécies
migratorias reofilicas como ja mencionado, implicando uma menor taxa de
sobrevivéncia de jovens por desova em época imprépria (AGOSTINHO,
1992).

5.6.2 Efeitos negativos na ictiofauna no reservatério da barragem

O primeiro impacto no reservatoério ocorre com a mudancga na dindmica
das aguas do rio que passa de l6tico para |éntico ou semiléntico impondo um
drastico efeito negativo na sobrevivéncia de espécies, especialmente as
migratérias reofilicas, sendo mais favoraveis as espécies mais versateis ou
aquelas que sobrevivem em lagoas sazonais ao lado do leito dos rios
(AGOSTINHO, 1992).

Em alguns rios, na estagdo de maior pluviosidade, especialmente
naqueles de planicie, ocorre alagamento das margens propiciando condigées
necessérias a desova de algumas espécies e desenvolvimento inicial da
maioria das espécies icticas (AGOSTINHO, 1992). Dessa forma, com a
instalagdo do barramento ha também a formagéo de novos habitats dos quais
se destacam bancos de areia, galhadas submersas, bancos de macrdfitas
(plantas aquaticas). Todavia, ha também a perda de muitos habitats como as
lagoas marginais, canais e remansos, porgoes e corredeiras. Finalmente, um
conjunto de modifica¢cdes tao profundas ocorre e acaba por criar um novo
ecossistema (BAXTER, 1997 citado por SILVE; POMPEU, 2008) favorecendo
espécies mais adaptadas a inundages, substituindo espécies de areas nao
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inundaveis (JUNK; MELLO, 1990). Também condi¢des fisicas e quimicas
proprias de certos tipos de habitats interferem na disponibilidade de alimentos
e abrigos, consequentemente prejudicando o crescimento populacional de
inUmeras espécies de peixes cujos habitats dependem das cheias naturais
dos rios (AGOSTINHO, 1992).

A mudanga de um ambiente lético para Iéntico gera também a
formacédo de estratos onde se observa uma evidente heterogeneidade nas
condigdes fisicas. O principal fator responsavel pela grande heterogeneidade
vertical em um reservatério é o fenébmeno da estratificacao térmica seguida
pela estratificagdo quimica e biolégica (PADIAL et al. 2009). A amplitude
térmica presente na coluna d’agua, juntamente com a liberagdo de gases da
decomposicao da matéria organica submersa como gas carbénico e metano,
conduz a eliminacao quase total do oxigénio nos estratos mais profundos do
reservatério ou hipolimnio propiciando a eliminagéo da ictiofauna bent6nica
(AGOSTINHO, 1992).

Na camada superficial do reservatorio concentra-se a maior parte do
oxigénio dissolvido total. Muitos peixes sdo capazes de subir e captar o
oxigénio dessa camada mostrando que sdo muitas adaptagdes morfoldgicas,
anatémicas, fisiolégicas e/ou estratégias comportamentais como a migragao
horizontal e o0 deslocamento vertical para sobrevivéncia a baixas
concentracdes de oxigénio (ESPIRITO-SANTO; MAURENZA, 2002).

Embora existam diversas estratégias biolégicas de sobrevivéncia das
espécies icticas, as variagbes espaciais e temporais na deposicdo de
sedimentos na represa e no nivel do reservatorio podem impedir, conforme a
magnitude, a estabilidade de comunidades bentbnicas, por afetar a
disponibilidade de alimentos para os peixes (AGOSTINHO, 1992). Outro
detalhe relevante no tocante a disponibilidade de alimentos é a redugéo na
relagdo entre area terrestre em oposicao a area aquética que, conforme esse
autor possui algum efeito negativo provavelmente relacionado a abundancia
e a diversidade das espécies de peixes que se alimentam de frutos.

Entre outros impactos possiveis no reservatorio de uma barragem esta
presente o fendbmeno da eutrofizacdo que ocorre durante a sua formagao ou

enchimento e que é o produto da lixiviagdo de nutrientes dos solos inundados
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que juntamente com a biomassa submersa contribui com carga poluente rica
em nitrogénio e fosforo. Isso normalmente aumenta, de forma consideravel, o
teor de nutrientes ocasionando a proliferagcdo excessiva de macrdfitas
aquaticas flutuantes, podendo eliminar a ictiofauna (AGOSTINHO, 1992;
JUNK; MELLO, 1990). Além disso, esse fator também €& agravado pelas
atividades antrdpicas, como a agropecuaria e industriais presentes na bacia
de contribuigao do rio represado.

5.6.3 Efeitos negativos na ictiofauna a montante da barragem

Esses efeitos se relacionam a possibilidade de, dependendo da
topografia da bacia, propiciar o aumento da populagao de algumas espécies
e mesmo a introdugdo destas em trechos a montante causando desequilibrio.
Dessa forma, o reservatorio estendendo o ambiente Iéntico a montante
possibilita 0 acesso de populagdes de espécies lacustres a outros rios
tributarios impactando negativamente a ictiofauna nestes (AGOSTINHO,
1992).

5.7 Medidas mitigadoras de impactos negativos na ictiofauna

As medidas de prevengao ou mitigacao dos efeitos negativos nas
intervengdes humanas tém ganhado enfoque nas ultimas décadas desde que
se reconheceu a necessidade de se reabilitar ecossistemas devido aos
prejuizos econdmicos incorridos. Por essa razdo, atualmente, hd uma forte
demanda por meios ou ferramentas capazes de prever melhor como os
sistemas fluviais serdo atingidos pelas mudangas ambientais de natureza
humana ou mesmo naturais, como vem ocorrendo no caso das mudancgas
climaticas globais.

Uma dessas atuais ferramentas é o EIA (Estudo de Impactos
ambientais). O EIA é, por forca de Lei Federal, obrigatério em obras de
grande impacto devendo ser especifico para estas, sendo realizada
previamente por servir de instrumento de planejamento e subsidio & tomada

de decisbes na implantacao da obra; deve contemplar amplos estudos em

35



diversas areas do conhecimento, sendo, por isso, interdisciplinar,
considerando os aspectos fisicos, quimicos, biol6gicos e sociais do
empreendimento, seguindo etapas pré-determinadas de levantamento,
avaliacdo, medidas mitigadoras e monitoramento (FORNASARI FILHO;
BITAR,1995).

5.7.1 A importancia do levantamento de informagdes antes da implantagao de
uma barragem

O levantamento da ictiofauna por amostragem, contemplado no EIA, é
procedimento obrigatério segundo Resolugdo CONAMA n°. 237 / Instrugéo
normativa IBAMA n°. 146 Art. 5 § lll, podendo até ser complementado por
entrevistas a populacao para levantamento de informagdes sobre espécies ja
ha muito tempo extintas na regido. A auséncia desses instrumentos
prejudicar a aquisicdo de informagdes Uteis na mitigagdo dos impactos
negativos (POMPEU, SILVE, 2008).

A titulo de exemplo, hd um trabalho de Silve, Pompeu (2008) de
levantamento das informagbes contidas em relatérios de EIA de 40 PCH em
estudo ou em fase de implantagdo em Minas Gerais os quais mostraram
presenca de 80 % de espécies migradoras. Isso aponta para o fato de que
em bacias hidrograficas sul-americanas as espécies mais comuns da
ictiofauna sdo as migradoras e dentro destas estdo as espécies de maior
porte (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1999). Assim se torna mais importante
ainda a criagdo de mecanismos que assegurem a sobrevivéncia dessas
espécies como constru¢do, manutencao de canais de desova ou escada de
transposicdo, para a reproducdo de espécies com migragao reprodutiva
(AGOSTINHO,1992).

Esses impactos podem ocorrer em toda a area de influéncia da
barragem podendo se estender por véarios quildbmetros, tanto a montante
quanto a jusante ou mesmo no reservatorio. Medidas mitigatérias de
impactos precisam ser pensadas no planejamento, execu¢do e manutengao
da barragem devendo levar em conta as caracteristicas dos diversos

ambientes formados e as interagdes fisicas e bioldgicas de seus elementos.
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5.7.2 Salvamento da ictiofauna a jusante da barragem

O resgate ocorre nas ensecadeiras (FIG. 7) e durante as operacoes da
fase de enchimento dos reservatorios as quais causam interrupgao abrupta
do fluxo especialmente em trechos de vazao reduzida sendo muitas vezes
necesséaria a interferéncia de engenharia. Nas operacoes de parada das
méquinas quando hd entrada de cardumes no tubo de sucg¢édo da turbina
(FIG.8), ha também a necessidade de salvamento, o que ndo se observou
em nenhum momento nos levantamentos de EIA de PCH de Minas Gerais.

No trabalho de Silve; Pompeu (2008), o programa de resgate da
ictiofauna (FIG. 6) em PCH em Minas Gerais foi a segunda medida

mitigadora de maior relevancia.

p—

FIGURA 6 - Salvamento da ictiofauna com o fechamento da
barragem de Chapeco
Fonte: UNOCHAPECO, 2010
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FIGURA 7 - Ensecadeira na construgao da
Usina de Belo Monte
Fonte: ORM, 2012

Uma outra forma de diminuir a mortandade de peixes a jusante € o
controle da vazao para a regulagao do nivel do rio de onde se tem instalada a
barragem, beneficiando a ictiofauna bentdnica e marginal que certamente
sera prejudicada pela diminui¢do da carga sedimentar e mudancga natural das
cheias do rio. Para o procedimento de controle de vazdo é imprescindivel o
monitoramento das variaveis limnoldgicas do rio e conhecimentos especificos
da ictiofauna envolvida.

FIGURA 8 — Tubo de sucgao da turbina, operagao de
salvamento de peixes
Fonte: ITAIPU, 2012.



Por haver acumulo de peixes migratdrios proximo ao barramento, foi
sugerido por Agostinho (1992) o controle da pesca nos primeiros quildmetros
a jusante da barragem.

5.7.3 - Mecanismo de transposi¢ao de Peixes (MTP) ou Escadas para peixes

A construcdo de Mecanismos de Transposi¢ao de Peixes - MTPs (FIG.
9) estd entre as muitas estratégias usadas para a mitigagdo dos impactos
causados pelo bloqueio exercido pelas barragens na migragdo dos peixes
reofilicos. Tais escadas, durante muito tempo, ndo obtiveram a devida
importancia no Brasil, sendo poucas construidas e sem atender aos padrdes
bioldgicos e de engenharia (MARTINS, 2000).

Consoante Kusma; Ferreira (2008), os MTPs sdo estruturas hidraulicas
cujo principal objetivo € permitir a subida e/ou descida dos peixes ao longo do
curso do rio transpondo a barragem.

Uma das maiores dificuldades é a locacdo do mecanismo de escada
de transposicao. A identificagdo do melhor local para se instalar uma escada
de peixes ndao é uma tarefa facil, pois demanda complexas analises
multidisciplinares e que, geralmente, s6 podem ser desenvolvidas apds a
instalagdo da UHE (MARTINEZ, 2008). Algumas vezes, as escadas, ao inves
de ajudar, se tornam um obstaculo a subida dos peixes, visto que se os
peixes ndo reconhecem prontamente a entrada da escada, passam a ficar
em suas imediacdes por um tempo prolongado demais podendo atrasar ou
nao haver a migracdo, comprometendo a desova (KUSMA; FERREIRA,
2008).

O caminho mais seguro para garantir que a entrada atraira os peixes é
conhecer a temperatura na area do canal adjacente e 0 comportamento dos
peixes em relagao as caracteristicas hidraulicas da passagem na entrada do
mecanismo de transposicdo de forma que a for¢ga do escoamento nessa
entrada propicie a quantidade de movimento adequada para 0s peixes
superarem a vazao da saida de agua. Grandes vazbes sdo requeridas para
se obter um escoamento suficiente para atracdo dos peixes. Essas podem
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ser supridas por bombas de grande capacidade (MARTINEZ, 2008; KUSMA;
FERREIRA, 2008).

N
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N

FIGURA 9 - Mecanismo de Transposigao de Peixes
UHE Eliezer Batista em Aimorés
Fonte: UHE AIMORES, 2009.

5.7.4 Monitoramento Limnoldgico e Ictiofaunistico para controle e manejo da

ictiofauna

Uma das formas de mitigagdo de impactos negativos por barramentos
a ictiofauna é o monitoramento de comunidades de peixes e das variaveis
limnoldgicas. Esses métodos aliados a protecdo das areas de desova,
controle de locais, periodos e aparelhos de pesca (AGOSTINHO, 1992),
juntamente com o controle sistematico nas opera¢des de funcionamento e
manutencdo de UHEs e PCHs, compreendem o conjunto de procedimentos
fundamentais para prote¢ao da fauna ictica .

As analises para monitoramento podem ser divididas em trés
modalidades conforme procedimento realizado por Hahn et al.(2000) em UHE
de Passo Fundo, RS — andlise limnoldgica, monitoramento ictiofaunistico e
andlise de metais pesados — em que sdo escolhidos pontos
georreferenciados nos quais serdo obtidas amostras em ocasides pré-
determinadas.

5.7.4.1 Andlise Limnoldgica
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A analise limnoldgica consiste na obtencao de informagdes através de
dados fisicos e quimicos para analises de oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, turbidez, pH e temperatura que podem ser feitas no local através de
sonda multipardmetro. Outras analises como nitrogénio total, fésforo total,
clorofila A e diversidade fitoplancténica também sao de ordem limnoldgica e
sao feitas em laboratério. Todas essas informagdes remetem propriamente a
obtencéo do IQAR (indice de Qualidade da Agua do Reservatério) que dessa
mostra a qualidade da agua dos ecossistemas aquaticos continentais
(WETZEL, 2001 citado por MAROTTA et al., 2008), suporte para 0 seu
efetivo gerenciamento. Os periodos de coleta de amostras sdo escolhidos de
acordo com as principais estacdes do ano (HAHN et al., 2000).

A temperatura aquética é influenciada diretamente pela radiagédo solar,
com excec¢ao de influéncia antropica como despejos de atividades industriais
e urbanas, de termelétricas e de usinas atbmicas que operam nas margens
de um reservatério. A temperatura tem influéncia em todos os aspectos da
biologia das espécies aquéticas estabelecendo os diversos tipos de
organismos que podem viver em determinado ecossistema, uma vez que
todas as formas de vida aquatica tém uma faixa de temperatura para seu
desenvolvimento e se essa for ultrapassada havera consequéncias no
numero de individuos da espécie ou mesmo extincdo desta. Essa variavel
influencia também nas caracteristicas quimicas como oxigénio dissolvido
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO — UFRJ, 2012).

O oxigénio dissolvido tem relacdo direta com o aumento da
temperatura, sendo sua maior concentragédo no verdo (HAHN et al., 2000),
mas que por outro lado é inversamente proporcional aos niveis hidrométricos.
(VAZZOLER et al., 1997 citado por HAHN et al., 2000). As altera¢des nessa
variavel podem influenciar diretamente e negativamente a ictiofauna
bentdnica.

A turbidez é a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar uma
certa quantidade de agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma (UFRJ,
2012). E uma importante variavel no que diz respeito a fatores reprodutivos

da ictiofauna, pois, ja anteriormente mencionado, a desova dos peixes ocorre
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em periodos de maior turbidez da agua, geralmente no inicio das chuvas o
que proporciona maior prote¢éo a predagéao de ovos e alevinos.

O pH da agua é a medida da concentracdo de ions de Hidrogénio. O
pH da agua determina a solubilidade e a disponibilidade dos nutrientes tais
como o fésforo o nitrogénio, o carbono e os metais pesados para a biota
aquatica consequentemente influenciando a ictiofauna (UFRJ, 2012).

O nitrogénio e o fésforo, sendo provenientes da matéria organica em
decomposicao e contribuicbes de despejos das atividades antrépicas na
bacia, sdo variaveis que dependem do pH e sdo os promotores da
eutrofizagdo com a proliferagdo de algas e macrdfitas, influenciando assim,
indiretamente, na quantidade de oxigénio dissolvido afetando a ictiofauna.

5.7.4.2 Monitoramento Ictiofaunistico

O monitoramento ictiofaunistico tem como objetivo avaliar os aspectos
tréficos e reprodutivos das espécies presentes na area de influéncia de uma
barragem.

Sao colocadas redes que permanecem cerca de 24 horas na agua
com revisoes a cada 12 horas nos pontos de amostragem do reservatério. Os
exemplares das espécies coletadas sdo submetidas a analise de conteudo
estomacal, estrutura de populacao e aspectos reprodutivos como periodo de
reproducao, locais de desova e fase juvenil. Os periodos de coleta podem ser
feito bimestralmente (HANH et al., 2000).

5.7.4.3 Andlise de metais pesados

A analise de metais pesados objetiva obter informacdes sobre a
concentragdo de metais como chumbo, cobre, niquel, mercurio, cadmio e
cromo, elementos presentes em quantidades muito pequenas e, embora
muitos sejam essenciais, em quantidades excessivas sdo téxicas para a
ictiofauna e consequentemente também para humanos que se alimentam
desses peixes. E feita através de coleta de peixes de diferentes niveis
tréficos dos quais sao extraidas amostras de figado e de mdusculos e
submetidas a espectrofotometria de absorbéncia atémica (HAHN et al,
2000).
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5.7.5 Repovoamento de espécies icticas nativas

O repovoamento é uma agdo na estratégia multidisciplinar de
conservacao da biodiversidade aquatica que consiste em restabelecer
populagdes naturais a partir da liberacdo de alevinos obtidos de estagbes de
piscicultura (LOPERA-BARRERO et al, 2007). A técnica se baseia nos
estudos da taxa de fertilizagdo, mortalidade de reprodutores durante o
manejo reprodutivo e a variabilidade genética dos parietais e da progénie,
conforme trabalho de (RIBEIRO et al., 2007) com espécie nativa migradora
no Rio Grande do Sul.

Dentre essas agOes vale ressaltar os problemas relacionados a
introducdo de espécies exdéticas em ambientes de reservatorios de
barragens, o que consiste numa barreira a biodiversidade e precisam ser
melhor desenvolvidas tecnologias de criacdo em tanque dessas espécies
para evitar sua introdugao livre ou escape nesses ambientes (AGOSTINHO,
1992).

5.7.6 Protegao e recomposic¢ao da flora da bacia de contribuicdo a montante
da barragem

A protecdo da vegetacdo ciliar e das encostas, principalmente a
montante com o objetivo de reduzir o processo erosivo controlando a carga
sedimentar e consequentemente o assoreamento do reservatorio, contribui
para a manutencdo de comunidades icticas em toda a area de abrangéncia
dos reservatorios, estabilizando as comunidades litoraneas e benténicas,
fornecendo abrigo, alimentos aléctones para espécies frugivoras e
insetivoras como também tornando as areas marginais adequadas a desova
de peixes (AGOSTINHO, 1992).

Para que seja efetiva a recomposi¢do da flora marginal, a educagao
ambiental é uma op¢do complementar com agdes de orientagdes sobre
desmatamentos ilegais, distribuigdo de mudas, incentivo a psicultura em
tanques, que podem ser desenvolvidas com esse intuito (AGOSTINHO,
1992).
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6 CONCLUSAO

A instalagdo de barragens conduz ao desequilibrio na abundéancia e
diversidade das espécies icticas impactando na biodiversidade local,
favorecendo espécies de menor valor econdmico ja presentes nesses
ambientes. A extensdo desses impactos vai além do local do reservatério
formado se estendendo por um longo periodo. A previsdo desses impactos é
importante na sua mitigacdo, mas os conhecimentos necessarios para isso
devem ser obtidos através do estudo prévio das condi¢des ambientais locais
e monitoramento posterior ao projeto da barragem. A auséncia desses
conhecimentos e a inobservancia dos principios que regem os ecossistemas
aquaticos tém ocasionado muitos fracassos na implementacdo de medidas
mitigadoras desses impactos.
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