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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Ambiental
Universidade Federal de Santa Maria

ESTUDO DA ALCA DE VAZAO REDUZIDA DA UHE PASSO SAO JOAO - RS
COMO POSSIVEL AREA DE REPRODUCAO DA ICTIOFAUNA MIGRATORIA

Autor: Olimpio Rafael Cardoso
Orientador: Rafael Cabral Cruz
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 23 de janeiro de 2015.

Corredores ecoldgicos exercem papel fundamental no ecossistema. A fragmentacdo desses
sistemas provoca muitas vezes a desestabilidade ambiental, ocasionando impactos diretos
na biodiversidade associada. Uma das principais causas da fragmentacdo desses corredores
ecolégicos em recursos hidricos sdo as construgcdes de barragens, alterando o regime
hidrolégico natural de escoamento, ocasionado pelo desvio da faixa de vazdo natural,
surgindo assim, trechos de vazéo alterada, conhecidos como al¢a de vazéo reduzida (AVR).
Os peixes que possuem comportamento migratério utilizam esses corredores em épocas de
piracema para sua sucessdo ecoldgica, desta forma, o entendimento desta sucessédo
ecoldgica é importante para a conservacdo dessas espécies. A Usina Hidrelétrica Passo Séo
Jodo (UHE PSJ), instalada no municipio de Roque Gonzéles — RS, junto ao rio ljui, possui
uma barragem de 21 metros, sendo assim, considerada neste contexto uma possivel
fragmentadora do corredor ecolégico natural do rio. O presente estudo teve por objetivo
avaliar se a AVR, que possui 4 km de extensado e surgiu a partir da instalagdo dessa usina,
apresenta algum valor como area de reproducdo ou bercario dos peixes migradores. Para
isso foram realizadas coletas mensais no periodo de piracema, entre outubro de 2013 e margo
de 2014 e ainda uma coleta pontual de 24h no més de outubro de 2014. Com auxilio de rede
do tipo Bongo de 0,5/1,3 m com malha 0,5 mm, foram realizadas as coletas de superficie
embarcadas e ndo embarcadas com duragdo de 20 minutos cada, realizando, logo em
seguida, uma réplica com mesmo tempo de duracdo em uma maior profundidade, na qual
ainda foi acoplado na boca da rede, fluxdmetro para calcular a quantidade de agua filtrada.
Em todos pontos amostrais, foram realizadas medidas de pH, temperatura da 4gua e do
ambiente, transparéncia da coluna d’agua, profundidade de coleta e oxigénio dissolvido. Apés
um esforco de coleta de mais de 13 mil m3 de 4gua filtrada, foram registradas 25 larvas, sendo
gue destas, 15 nao foi possivel realizar a identificacdo. Uma larva da espécie Prochilodus
lineatus, uma de Pimelodus maculatus e uma larva de Leporinus sp. Ainda 7 individuos
classificados a nivel de ordem, sendo eles 4 Siluriformes e 3 larvas da ordem Characiformes.
Todas as amostras foram conservadas com formol 4%. Tendo em vista que 0 sucesso
amostral deste estudo esteja caracterizado por periodos de pico de chuva ocorridos nos
meses de outubro e novembro, ficou evidenciado que 0s eventos extremos, como grandes
periodos de chuvas e temperaturas elevadas, estdo influenciando diretamente no ciclo
reprodutivo da ictiofauna. Diante dos resultados podemos concluir que a AVR, apresenta valor
como &rea de passagem e migracdo tanto a montante, quanto a jusante, para os peixes
migradores e para as larvas da ictiofauna. Porém, tendo em vista a grande variabilidade deste
ambiente quanto as condicfes abidticas, e o esforco amostral mensal desse estudo, néo foi
possivel definir se a AVR esta servindo de bercéario ou local de desova para a ictiofauna.

Palavras-chave: Ictiofauna. Ovos e larvas. Alca de vazao reduzida. Corredor ecoldgico.
Fragmentacéo de rios.
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Ecological corridors play a key role in the ecosystem. The fragmentation of these systems
often causes environmental destabilization, provoking direct impacts on associated
biodiversity. One of the main reasons of fragmentation of such ecological corridors in water
resources is the construction of dams that alter the natural water flow regime caused by the
diversion of natural flow range thus emerging altered flow passages known as stretch of
reduced flow (SRF). Fish that have migratory behavior use these corridors in spawning
seasons for ecological succession. Thus, the understanding of this ecological succession is
important for the conservation of the species. The Passo Sdo Jodo Hydroeletric Plant (UHE
PSJ), constructed in the town of Roque Gonzales - RS by the ljui river, possesses a dam of
21 meters, which in the context is considered a potential fragmenting of the natural ecological
corridor of the river. The present study aimed at assessing whether the SRF, which is 4 km
long and emerged from the installation of this plant, presents any value as breeding or nursery
area of the migratory fish. For this, monthly samples were collected in the spawning period
between October 2013 and March 2014. In addition, a one-off collection of 24 h was performed
in October 2014. Embarked and disembarked surface collections lasting 20 min each were
carried out with support from a bongo net measuring 0.5/ 1.3 m x 0.5 mm of mesh. Shortly
thereafter, a replica with the same duration and greater depth was conducted. A flow meter
was coupled to the network in order to calculate the amount of water filtered. In all sampling
points, measurements of pH, water temperature and the ambience, transparency of the water
column, depth of collection and dissolved oxygen were taken. After collecting over 13 thousand
m3 of filtered water, 25 larvae were registered. One larva of the species Prochilodus lineatus,
one Pimelodus maculatus and one Leporinus sp. Still seven individuals classified at the level
of order, four Siluriformes and three larvae of order Characiformes. All samples were preserved
with formaldehyde 4%. Once the sample success of this study is characterized by periods of
peak rainfall occurring in the months of October and November, extreme events such as long
periods of rain and high temperatures may probably be directly influencing the reproductive
cycle of fish. Given the present results, we can conclude that the SRF has value as a passage
and migration area for both upstream and downstream migratory fish and their larvae.
However, in view of the great buoyancy of this environment, the abiotic conditions, and the
monthly samplings of this study, it was not possible to determine whether the SRF has been
serving as a nursery or local for the spawn of the ichthyofauna.

Keywords: Ichthyofauna. Eggs and larvae. Stretch of reduced flow. Ecological corridors.
Fragmentation of rivers.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a extensao territorial do pais, com aproximadamente 55.467
km2 e suas caracteristicas geomorfolégicas, o Brasil ocupa o primeiro lugar em
extensdo hidrica, o que representa 17% de toda 4gua doce do mundo. Com base
nessas especificidades das bacias hidrograficas brasileiras, como profundidade dos
ros e em sua maioria terem caracteristicas de planalto, existem 1.159
empreendimentos hidroelétricos em operagéo e 196 previstos para 0s proximos anos
(ANEEL, 2014). Segundo Cruz e Fabrizy (1995), a energia elétrica é, certamente, uma
das necessidades essenciais da sociedade moderna que mais cresce abruptamente,
sendo considerada um fator fundamental para o desenvolvimento socioeconémico de
uma nacao.

Ao longo do século XX, a construcdo de reservatérios caracterizou-se por
grandes empreendimentos espalhados por diversos continentes, levando a regulacéo
de imensos volumes de agua e a inundacao de milhares de quildmetros quadrados de
area (MARGALEF, 1983). No Brasil, os reservatorios estdo associados a uma ampla
rede de producao de hidroeletricidade (TUNDISI, 1999), um servi¢co considerado vital
para a manutencdo da sociedade e cujos interesses, frequentemente, se contrapbem
as questdes ambientais (NOGUEIRA et al., 2006).

No entanto, conforme Kennedy (1999), essa tendéncia diminuiu
significativamente nos paises desenvolvidos, embora nos em desenvolvimento ainda
seja frequente a formacao de represas com o objetivo de fortalecer o desenvolvimento
econdmico. Segundo Cruz (2005), grande parte dos métodos desenvolvidos
hidrologicamente e posteriormente aperfeicoados, estdo atrelados a padrbes
praticados no inicio da década de 50, centrados exclusivamente na viséo utilitaria do
rio e com a separacao sociedade-natureza, isto é, a otimizacdo dos beneficios era a
esséncia principal esperada nos projetos dos engenheiros. Dessa forma, as
construcdes de Usinas Hidrelétricas eram propostas com base em uma ideologia de
modernizacao sem que 0s setores responsaveis se preocupassem com as alteracdes
e mudangas que viessem a ocorrer no ambiente natural (COLITO, 2000).

Ha alguns anos atras, a deliberacdo final no processo de construcdo das

barragens nao necessitava de licenciamento e estudos de impactos ambientais.
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Conforme CMR (2000), as barragens foram instituidas a fim de suprir necessidades
nos diversos setores da sociedade, porém, elas produzem impactos significativos nas
condicbes do meio ambiente, principalmente para as espécies aquaticas.

Conforme recomendag6es do Ministério do Meio Ambiente (2005), a Avaliacdo
Ambiental Integrada de Bacias hidrograficas € uma abordagem metodolégica com a
finalidade de organizar e integrar as informacdes de variaveis indicadoras de estado
do ambiente para inUmeros processos significativos relacionados a fragmentacéo da
rede hidrogréfica, considerado dessa forma, como um sistema conectado tanto de
montante para jusante como de jusante para montante. Dentre os diversos processos
e interacBes que ocorrem nesse sistema, a migracao da ictiofauna faz parte como um
dos processos ecoldgicos mais importantes dessa conectividade.

Segundo Cruz et al. (2010), o principal impacto ambiental gerado na
implantacédo de uma barragem seria a alteracao do regime de vazao no trecho situado
a jusante do empreendimento, pois existe uma prescricao na licenca de operacéo do
empreendimento que regulariza as vazdes que devem ser mantidas. No entanto, as
prescricdes de vazdo a ser mantida a jusante de um barramento determinadas no
processo de licenciamento, ndo contemplam com énfase, aspectos ecoldgicos, como
por exemplo, o estudo detalhado da fauna e flora local, mas sim tendo como base o
regime de vazdes ecoldgicas e andlises estatisticas historicas (SILVEIRA et al., 2010).
O que por consequéncia se torna um estudo “precipitado” por ndo considerar se a
vazao realmente ira ocasionar algum impacto para o ecossistema.

Dentre os impactos ambientais causados pela construcdo de barragens, as
perturbacdes sobre a ictiofauna sdo bastante conhecidas e relatadas na literatura
técnica, sendo as grandes oscilacdes do nivel da agua em pequenos espacos de
tempo; a criacAdo de barreiras para as migracbes de peixes; as alteracdes
limnoldgicas; e a diminuicéo da vazao efluente as mais perceptiveis (CORREA, 2008).

Conforme Agostinho, Ferreira e Borghetti (1992), existem diversos trabalhos
gue abordam impactos de barramentos sobre a ictiofauna, mas € notério o pouco
conhecimento sobre biologia, distribuicdo e demanda abidtica que interferem na vida
das espécies de peixes (AGOSTINHO, 1994). Mesmo considerando que diversos
impactos dos empreendimentos hidroelétricos ndo possam ser mitigados, a execugao
de estudos mais desenvolvidos sobre a ictiofauna torna-se uma necessidade urgente
para que medidas de mitigacdo, compensacao ou manejo possam ser adotadas para

essas especies.
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Segundo Oliveira e Goulart (2000), ha uma ampla discussdo sobre a
importancia dos fatores fisicos e bioldgicos na definicdo de padrbes de distribuicédo
espacial de peixes em ambientes I6ticos, no entanto, esses padrdes se diferem para
individuos adultos e aqueles que estdo em seu estado inicial de desenvolvimento.
Segundo Bialetzki et al. (2005), a estrutura dos cardumes e/ou assembleias de larvas
de peixes é diretamente influenciada pelo modo, local, periodo, duracao e intensidade
reprodutiva, corroborando assim a influéncia direta de fatores abidticos no ciclo
reprodutivo da ictiofauna.

O ciclo reprodutivo dos peixes migradores ocorre apenas em condi¢des
favoraveis a sobrevivéncia de sua prole, e a migracao ocorre de jusante a montante,
desovando normalmente no canal principal (CASTRO et al., 2002; AGOSTINHO e
JULIO JUNIOR, 1999). Com o transporte dos ovos fertilizados apds a desova, eles
séo transportados passivamente rio abaixo onde encontram locais com condi¢cbes
adequadas para o desenvolvimento (NAKATANI et al., 1997).

No periodo pés-eclosdo dos ovos, que abrange as fases larval vitelino a pés
flexdo, os individuos redirecionam-se para os bercarios, o que € um mecanismo
comportamental desenvolvido na ontogenia inicial dos peixes de &agua doce,
assegurando a dispers&o de populacdes de peixes no ecossistema hidrico (PENAZ et
al., 1992) e estd relacionado ao crescimento, sobrevivéncia e sucesso no
recrutamento (COPP et al., 1992).

No Brasil, o projeto de lei 4630/1998 torna obrigatdria a implantacéo de escadas
para peixes em barragens construidas em cursos d’agua de dominio da uni&o,
objetivando, dessa forma, atenuar os impactos para as espécies de peixes e ainda
nas fases pré-operacao de licenciamento, que se tenha um manejo da ictiofauna nas
areas de influéncia do empreendimento. Como exemplo do manejo, podemos citar:

* Monitoramento da ictiofauna;

» Monitoramento de ovos e larvas de peixes;

» Avaliacdo da producédo pesqueira;

* Desenvolvimento de tecnologia de cultivo;

» Manutencao da diversidade genética in vivo e in vitro;

» Programa experimental de estocagem de peixes,

A usina Hidroelétrica Passo Sdo Jodo ndo possuir sistema autdbnomo de
transposicado de peixes (escada para peixes, elevador, canal lateral), que fariam a

ligacdo da parte jusante para a parte montante do rio. Neste caso, 0 manejo da
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ictiofauna ocorre manualmente através do transporte dos peixes por caminhdes, a fim
de garantir a manutencdo das condi¢cdes de continuidade da vida das espécies que
dependem deste trecho. Esse processo manual ndo pode ser considerado totalmente
eficiente, tendo em vista o processo natural que ali ocorria, sendo assim, o ciclo natural
anterior a fragmentacdo do rio ljui pode ter sido afetado.

Conforme Novakowsk, Han e Fugi (2007), uma consequéncia inevitavel em
ambientes atingidos por barramentos € a alteracéo na abundancia dos individuos, com
a eventual eliminacdo de algumas espécies da ictiofauna, principalmente em seus
primeiros anos de formag&o. Sendo assim, no caso da UHE Passo S&ao Joao, os
peixes do rio ljui que se deparam com o barramento, impedindo o seu deslocamento
a montante em periodo de migracdo, poderiam encontrar nesse ambiente (Alca de
Vazdo Reduzida) um habitat adequado para realizar a desova. Processo que
naturalmente ocorria na parte superior do rio, dando continuidade no ciclo reprodutivo
e também na manutencdo das espécies migratorias.

Atrelado aos impactos ocasionados pelas usinas hidrelétricas, estamos
vivenciando momentos de desestabilidades climaticas e presenciando eventos
extremos, como altas temperaturas, periodos de chuvas intensas, escassez de chuva
e repentinas amplitudes térmicas. Segundo Mora et al. (2013), o clima é um fator
basico de processos bioldgicos, agindo a partir de individuos para os ecossistemas e
afetando diretamente nos nichos ecoldgicos de qualquer organismo do planeta. Além
disso, conforme estudos realizados por Moraes-Filho e Schubart (1955), Godoy
(1975), Bye (1984), Inada (1995), Vazzoler et al. (1997) e outros, foi verificado que as
variacfes da relacdo gonadossomética de peixes migradores, seguem as variacoes
das temperaturas da agua e do ar, precipitacdo atmosférica e o fotoperiodo.

O estudo do ictioplancton é importante para conhecer a sistematica reprodutiva
das espécies de peixes, principalmente nos aspectos de nascimento, crescimento,
alimentagcdo, comportamento e mortalidade. Essas informacdes sobre 0s peixes
brasileiros de agua doce sdo muitos escassas e, nos ultimos anos, tem-se verificado
um interesse crescente no seu estudo em decorréncia, principalmente, de sua eficacia
na identificac&o de areas de desova e criadouros naturais.

Associado a essas informac¢des, um dos principais fatores abiéticos que
influenciam diretamente na reproducgéo da ictiofauna, € o clima global, e este esta
passando por intensas mudancas. Conforme Vazzoler (2006), as mudancas

ambientais podem delimitar o periodo e o sucesso reprodutivo na maioria dos peixes,
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assim, os fatores abibticos podem agir (ou agem) como desencadeadores da
reproducéo (RIBEIRO; MOREIRA, 2012)

Dessa forma, a localizacdo dessas areas e estudos mais detalhados dos
eventos extremos que estdo afetando a superficie terrestre, constituem em dados
precisos na racionalizacdo do aproveitamento dos recursos hidricos (NAKATANI,
1994). Além disso, com esta analise saberemos se as espécies migratorias da
ictiofauna ao se depararem com a barragem da Usina Hidroelétrica Passo Sao Jodo,
localizada no rio ljui/RS, estdo utilizando esse local como area de reproducdo ou
desova, ou ainda, se a barragem interferiu diretamente no ciclo das espécies
migradoras presentes nesse ambiente.

Vale ressaltar que este trabalho integra os estudos do projeto HidroECO,
financiado através dos recurso do MCT/CT-Hidro/FINEP, que tem por objetivo avaliar
estratégias metodologicas de monitoramento quali-quantitativo com vistas a aplicacao
na definicdo de hidrogramas de vazédo ecoldgica nos recursos hidricos que contenham

reservatorios ou barramentos em seu trecho.






2 OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo geral, avaliar se a Alca de Vazao
Reduzida (AVR), com uma extensdo de 4 km no rio ljui/RS, que surgiu a partir da
instalacdo da barragem da Usina Hidroelétrica Passo S&o Joao, apresenta valor como
area de reproducao ou bercério para os peixes migradores da bacia do Rio Uruguai,

através do estudo dos ovos e larvas da ictiofauna migratoria.

2.1 Objetivos Especificos

- identificar e quantificar as larvas presentes na AVR até o menor nivel
taxonébmico, a fim de determinar que espécies estdo utilizando este nicho como
bercario;

- avaliar impactos de eventos extremos sobre a reproducdo da ictiofauna
migratoria;

- discutir os impactos causados das Usinas Hidrelétricas construidas em
cascatas nos recursos hidricos, frente a reproducéo e migracdo da ictiofauna.






3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é apresentada uma breve revisao bibliografica, abordando os

temas mais pertinentes relacionados a pesquisa realizada.

3.1 Usinas Hidroelétricas

O periodo de 1970 ficou marcado como a década em que o planeta atingiu o
maior numero de barragens construidas, ocorrendo um crescimento exponencial no

namero de barragens no periodo pos-segunda guerra (Figura 1).
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Figura 1 — Namero de grandes barragens construidas por década no planeta, com excec¢éo da China,
gue possui sozinha mais de 22.000 barragens construidas e registradas até o final do século XX.
Fonte: CMR (2000).
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Segundo Facuri (2004), na década de 70 e meados da década de 80, nao
existia uma preocupacao com o meio ambiente, e a sociedade estava deslumbrada
com 0 progresso que a construcao de grandes usinas hidrelétricas proporcionaria a
inUmeros estados e municipios. No entanto, medidas mitigadoras, compensatorias,
estudos ambientais e EIA RIMA, estavam ausentes nessa época, ficando o
mensuramento dos impactos ocasionados por essas construcdes afastadas das
politicas publicas e tomadas de decisdes.

De acordo com os dados da ANEEL, o potencial hidroelétrico do Brasil, é
composto por 4.183 barragens (Tabela 1), no entanto, barragens ndo cadastradas,
acudes, barragens para abastecimento/irrigacdo e até mesmo as caseiras, devem
somar um numero muito maior. Sendo assim, os numeros apresentados devem ser

muito aquém do valor real desses empreendimentos.

Tabela 1 — Matriz de energia hidroelétrica brasileira (PCHs e UHESs), detalhando o estagio dos
barramentos.

TIPO Estagio Barragens
Inventério 490
Alta Viabilidade! 53
Hidroelétrica Média Viabilidade? 108
Baixa Viabilidade® 35
Operacao 1.159
Remanescente* 2.338
TOTAL 4.183

1 - Usinas com licenga ambiental de instalagcdo vigente e obras civis em andamento, ndo havendo impedimentos
para implantacdo da usina. 2 - Usinas com obras ndo iniciadas ou com licenciamento ambiental ndo finalizado,
ndo havendo impedimentos para implantacdo da usina. 3 - Usinas com suspensao do processo de licenciamento
ambiental ou declaragdo de inviabilidade ambiental, processo de revogacdo em andlise, demandas judiciais ou
graves problemas que impecam a implantacdo da usina. 4 - Estimativa realizada em escrit6rio, a partir de dados
existentes, sem qualquer levantamento complementar.

Fonte: ANEEL (2015a / 2015b).

No ano de 1981, a lei 6.938 de 31 de agosto, institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) e o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), passando a

existir, em nivel nacional, o licenciamento ambiental e a Avaliacdo de Impactos
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Ambientais para atividades potencialmente poluidoras ou utilizadoras dos recursos
naturais.

Tendo em vista o crescimento econémico atual do Brasil e o crescente
consumo de energia elétrica, o incentivo na producao de hidroeletricidade se torna
fato no pais, e a insercdo de investimentos na ampliagdo da producdo deste tipo de
energia cresce exponencialmente. Segundo CMR (2000), o principal propdsito para
as construcdes de grandes represas no Brasil, é a geracado de energia e o controle de
inundacdes. O potencial hidrico disponivel, cerca de 17% da agua doce do planeta
(figura 2), e este cenério atual, tornaram as hidroelétricas matrizes ideais para o

abastecimento da populag¢éo, conforme avaliagcdo do governo federal (PINTO, 2012).

Bangladesh
6%

Indonésia
6%\

Figura 2 — Distribui¢do de agua no Mundo.
Fonte: CMR (2000).

Com um dos maiores potenciais hidrelétricos do mundo, no Brasil a energia
hidroelétrica € a matriz principal para a geracdo de energia, ficando o restante
distribuido entre as outras fontes de geracdo: edlica, solar, biomassa, féssil, gas

natural, derivados de petréleo, nuclear e térmica (Tabela 2). Hoje, a hidroeletricidade
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corresponde a praticamente 71% do volume total de energia elétrica gerada no pais
(Figura 3) (EPE, 2014).

Conforme o Banco de informacfes da ANEEL (2014), existem 3.599
empreendimentos geradores de energia em operagcao, destes 1.159 estdo entre
pequenas (PCHs) e grandes (UHEs) centrais hidroelétricas, sendo que para 0s
préximos anos, estao previstas a adicdo de 196 empreendimentos hidroelétricos que

ja estdo em fase de implantacéo.

Tabela 2 — Matriz de energia elétrica brasileira, detalhando os tipos de empreendimentos em
operacao no pais.

Empreendimentos em Operacao

Fonte Capacidade Instalada
Origem Fonte Nivel 1 Fonte Nivel 2 No_ de (KW) %
Usinas

Biomassa Agroindustriais Cana de Acucar 386 9.840.703 6,9660
' Biogas 2 1.722 0,0012
Capim Elefante 2 31.700 0,0224
Casca de Arroz 10 37.533 0,0265
Oleos Vegetais 3 19.110 0,0135
Carvao Vegetal 7 51.400 0,0363
Gas de Alto Forno 7 107.865 0,0763
Licor Negro* 17 1.785.102 1,2636
Residuos de Madeira 46 357.725 0,2532
Biogas 12 1.361 0,0009
Biogas 11 66.971 0,0474
Edlica Cinética do Vento 221 4.705.786 3,3311
Féssil Calor de Processo 1 24.400 0,0172
Carvdo Mineral 13 3.389.465 2,3993
Gés de Alto Forno 8 179.290 0,1269
Calor de Processo 1 40.000 0,0283
Gés Natural 121 12.549.996 8,8839
Calor de Processo 2 149.300 0,1056
Gas de Refinaria 7 339.960 0,2406
Oleo Combustivel 34 4.083.973 2,8909
Oleo Diesel 1179 3.583.071 2,5363
Outros - Petréleo 15 925.208 0,6549
Hidrica Potencial Hidraulico 1159 88.819.650 70,633
Nuclear Uranio 2 1.990.000 1,4086
Solar Radiagédo Solar 290 14.989 0,0106

*Licor Negro: Residuo da celulose.
Fonte: ANEEL (2014).
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m Edlica/Wind

1,1%

m Biomassa /Biomass

Gas natural/Natural gas

m Derivados de petréleo/
Oil products
4,4%

m Nuclear/Nuclear
2,4%

m Carvao e Derivados /
Coal and coal products

m Hidraulica /Hydro

Figura 3 — Matriz de energia elétrica brasileira.
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2014).

Do ponto de vista conservacionista, existe uma grande contradicdo em relagao
aos empreendimentos hidrelétricos. Conforme Machado (2006), apesar desses
empreendimentos possibilitarem a geracao de energia limpa e renovavel, também séo
causadores de grandes impactos ao ambiente, alguns irreversiveis que estdo e
estardo presentes ao longo e além do tempo de vida da usina e de seu projeto
(SOUSA, 2000).

Um dos impactos ocasionados pela construcdo de usinas hidroelétricas € a
estratificacdo térmica em reservatérios, repercutindo também, em outras
perturbacdes. O processo de estratificacdo causa pouca mistura da agua do ambiente
represado, favorecendo a eutrofizacdo do mesmo e a ocorréncia de reacdes quimicas
gue geram compostos nocivos ao interesse humano, sendo estes 0s principais
impactos quimicos observados (SOUZA, op. cit.).

Quanto aos impactos biol6gicos, as barreiras fisicas representadas pelas
barragens para as espécies aquaticas constituem um fator de isolamento das
populacdes que antes estavam em contato. Assim, todas as transformacfes da
dinamica do rio, bem como as alteracfes na qualidade da agua, comprometem tanto
a regido a montante quanto a jusante das barragens e afetam diretamente a

biodiversidade presente nesse ambiente.
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Em estudos desenvolvidos pela FEPAM (2001, 2004 e 2005), recomenda-se
manter rios livres de barragens com a finalidade de conservar padrdoes e processos
necessarios para a preservacao de parcela representativa da biodiversidade dos rios.
No entanto, para o melhor aproveitamento do potencial hidrelétrico de uma bacia é

comum gue as usinas sejam construidas em cascata (Figura 4).
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Figura 4 — Empreendimentos hidroelétricos com capacidade igual ou acima de 30 MW no RS. Em

destaque o perfil do rio Uruguai em territério brasileiro.
Fonte: Eletrobréas (2012) e MMA (2011).
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Assim, 0 aumento na oferta de energia representa uma consequéncia global de
gualquer empreendimento de hidroeletricidade. Entretanto, todos o0s eventos
desencadeados por essa forma de energia, tais como diminuicdo na qualidade de
agua, desagregacao social de comunidades locais e fragmentacdo de ambientes
aguaticos seriam consequéncias imediatas, representando assim os impactos destes
empreendimentos.

Os principais problemas ambientais decorrentes da construcédo de barragens
sdo (CANTER e VLACHOS, 1991):

a. Impactos no Meio Fisico:

- alteracdo do regime de vazbes;

- erosao das margens do canal de jusante;

- mudancgas no estuario, erosdo nos deltas;

- erosao e instabilidade dos taludes marginais do reservatorio;
- alteracdo do nivel do lencol freatico;

- alterag&o do microclima regional.

b. Impactos no Meio Aquatico:

- transformacao do meio hidrico de I6tico para Iéntico;

- alteracdo na qualidade, no teor de matéria organica e nutrientes da vazao
efluente;

- alterag&o do transporte e concentragao de sedimentos;

- alteracdo da condutividade;

- alteracdo da temperatura da agua e da estrutura térmica vertical no reservatorio;

- eutrofizacdo em alguns trechos do reservatorio.

c. Impactos sobre os Ecossistemas Terrestres e Aquaticos:
- inundacéo e desaparecimento de vegetacao terrestre;

- perda de habitats terrestre e morte de animais.

- aumento da biomassa de macrdfitas;

- alterac@o nos habitats aquéticos;

- alterag&o do regime migratorio da ictiofauna.
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d. Impactos sobre as Atividades Humanas:
- desordenacdo territorial;

- alteracéo da paisagem regional;

- necessidade de realocacéo de populacdes;
- aumento de doencgas de veiculacdo hidrica.

3.2 Impactos no Meio Aquéatico causados pelas UHEs Passo Sdo Jodo e Sao
José

A partir do trabalho de Silva (2012), podemos analisar que um dos principais
impactos causados apos a construcdo da UHE Passo Sdo Jodo em cascata com a
UHE Sao José, € a reducéo do Oxigénio Dissolvido a jusante das barragens.

A AVR no rio ljui, recebe uma contribuicdo em seu trecho através do Riacho
Lajeado das Pedras, no entanto, esse fornecimento nao chega a 1% da vazao do rio
ljui na AVR. Dessa forma, a hipotese criada a partir dos estudos de Silva (op. cit.) de
gue a qualidade da &gua que escoa na alca de vazao reduzida é apenas o resultado
dos processos que ocorrem até a secao do barramento, e do manejo das comportas
gue liberam a 4gua para a AVR.

Através da investigacdo do comportamento do oxigénio dissolvido ao longo do
perfil longitudinal no rio ljui, desde a entrada no complexo hidroelétrico em cascata a
montante da UHE S&o José, até a saida, a jusante da UHE Passo Sao Joao, foi
constatado uma consideravel reducao desse parametro em algumas sec¢des do rio,
principalmente aquelas a jusante das barragens (SILVA, 2012).

Ambas as usinas possuem comportas do tipo segmento (Figura 5) em suas
barragens, dessa forma, toda a agua vertida para jusante € proveniente da parte
inferior da coluna d’agua, onde a maior parte da matéria organica em decomposicao
se armazena (sedimento). Ocasionando assim a reduc&o da concentracao de oxigénio
dissolvido e a decomposicdo anaerObica da matéria organica. O processo de
decomposicdo anaerodbica gera acidez e gases toxicos (como gases estufa- metano e
gas sulfidrico), o que torna o ambiente inviavel para a sobrevivéncia da fauna aquatica

guando ocorre em grande quantidade.
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Figura 5 — Comportas do tipo segmento instaladas na UHE Passo S&o Jodo.
Fonte: Enebréas energia (www.enebrasenergia.com.br).

3.3 Processo de Licenciamento Ambiental

Segundo a lei 6.938 de 1981, um dos instrumentos da Politica Nacional de Meio
Ambiente é o Licenciamento Ambiental, que tem por objetivo promover o controle
prévio a construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais (MMA, 2002). Dessa forma, as usinas
hidroelétricas, sejam elas de grande ou pequeno porte, passam por avaliacdes
ambientais em suas diferentes fases, desde o planejamento até sua autorizacédo legal
para operacao.

Conforme o documento de referéncia para o licenciamento ambiental federal
(MMA, op. cit.), independente de o licenciamento ocorrer no &mbito da Unido, estados
ou municipio, o processo é dividido em trés etapas. Sendo estas o procedimento
administrativo por meio do qual o poder publico autoriza a instalacao, ampliacéo,
modificagdo e operagéo de atividades ou empreendimentos utilizadores de recursos
ambientais considerados efetiva ou potencialmente poluidores.
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Licenca Prévia (LP): é concedida na fase preliminar de planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando, mediante fiscalizacdo prévia obrigatéria ao
local, a localizacdo e a concepcdo do empreendimento, bem como atestando a
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem
atendidos nas proximas fases de sua implementacdo. Tem validade de até quatro

anos.

Licenca de Instalagéo (LI): autoriza a instalagéo do empreendimento ou atividade de
acordo com as especificagcbes constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes. Tem

validade de até seis anos.

Licenca de Operacédo (LO): autoriza a operacdo da atividade ou empreendimento,
apos fiscalizacdo prévia obrigatoria para verificacdo do efetivo cumprimento do que
consta das licencas anteriores, tal como as medidas de controle ambiental e as
condicionantes porventura determinadas para a operacdo. E concedida com prazos
de validade de quatro ou de seis anos estando, portanto, sujeita a revalidacao
periédica. A LO é passivel de cancelamento, desde que configurada a situacéo

prevista na norma legal.

Mesmo com tantos processos e controle do sistema para implantacdo de
empreendimentos que irdo utilizar recursos ambientais ou sdo potencialmente
poluidores, a fiscalizac&o vigente € pontual, ndo deixando claro o efeito cumulativo
desse impacto no ambiente, nesse contexto, da usina hidroelétrica e seu barramento
no sistema hidrografico como um todo.

Um estudo precursor no Rio Grande do Sul de autoria de Becker e Guadagnin
(2001), conduzido pela FEPAM, definiu critérios de licenciamento de represas com
base em uma visdo de gestdo de bacia hidrografica. Critérios como conectividade,
fragmentacdao florestal e analises de criticidades de trechos de rios, foram avaliados
em escala de bacia e ndo pontualmente.

Uma das propostas lancadas por Becker e Guadagnin (2001) é a de mitigar os
efeitos cumulativos no sistema respeitando-se uma distancia minima de trecho livre

entre os barramentos. No entanto, essa proposta se contrapde ao paradigma de que
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usinas em cascatas apenas sao instaladas para aproveitar a0 maximo 0 recurso
renovavel na geracao de hidroeletricidade.

Em trabalho recente abordando a proposta de uma visédo de gestéo de bacia
hidrografica, Cardoso et al. (2014a), dizem que apesar do EIA (necessario para a
liberacdo da Licengca Prévia) apresentar o detalhamento socioambiental da é&rea
licenciada, € possivel perceber que o estudo da fragilidade ambiental de forma
integrada pode ser uma ferramenta mais completa para subsidiar a definicdo de
diretrizes para o licenciamento ambiental. Dessa forma, estudos rapidos de
fragilidades podem ser um primeiro passo para se evitar que decisdes sejam tomadas
sem uma visdo integrada da bacia hidrografica.

Partindo da premissa de que o licenciamento ambiental € um instrumento de
carater preventivo, que procura a estabilidade entre as acfes de desenvolvimento
econdmico, social e de protecdo do meio ambiente, promovendo o uso racional dos
recursos ambientais e racionalizando os custos empresariais; a sistematica do estudo
com base em uma visdo de gestdo de bacia hidrogréafica deve ser implantada como

um dos instrumentos no auxilio ao licenciamento ambiental.

3.4 Mecanismos de Transposicao da Ictiofauna (MTI)

No Brasil, existem cerca de 60 MTI do tipo escada de peixe, ou seja, 1,4% do
namero total de barragens registradas do pais, sendo um namero muito baixo devido
a proporcdo dos nossos recursos hidricos, importancia e variedade de nossa
ictiofauna. Segundo Godoy (1992), os projetos nacionais para a transposicado de
peixes, caracterizam-se por carecerem de planejamento adequado, sdo mal
executados e tém localizacdo impropria, além de serem mal operados. Ainda, o
mesmo autor afirma que das escadas existentes no Brasil, 2/3 delas foram construidas
por pessoas nao qualificadas e sem observancia dos critérios basicos.

Conforme levantamento realizado por Sanagiotto (2007), existem inameras
estruturas e sistemas utilizados para a transposicdo de peixes, classificando-se da

seguinte maneira:
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e Escadas para peixes ou passagens por bacias sucessivas:
- com soleiras vertedouras;
- com septos e ranhuras verticais;
- com orificios;
- sistemas mistos.
e Passagem tipo Denil;
¢ Rios artificiais;
e Eclusas de navegacéo;
e Eclusas para peixes;
e Elevadores para peixes;

e Captura, transporte e soltura.

Tendo em vista a comporta da barragem da UHE Passo Sao Jo&o possuir vinte
e dois metros de altura e, do ponto de vista hidrodindmico do rio ljui, ndo existir
condicbes de geracao de fluxo de atracdo para a instalagdo de outros tipos de
mecanismos de transposicao de peixes, a captura, transporte e soltura € o mecanismo
utilizado para a manutencdo do ciclo reprodutivo da ictiofauna migratoria nesse
ambiente.

Por se tratar de duas usinas construidas em cascatas no rio ljui (UHEs Passo
Sado Jodo e Sao Joseé), onde o peixe teria que transpor dois barramentos até chegar
ao local propicio para sua reproducéo, o transporte ocorre em consorcio entre as duas
usinas, realizando a captura manual a jusante da barragem Sao Joao e soltando os
individuos a montante da Barragem S&o José, considerado dessa forma, a solucéo
mais adequada.

Conforme a ELETROSUL (2009), em fevereiro de 2009 teve inicio o
monitoramento das comunidades de peixes, que € parte integrante do Programa de
Monitoramento da Fauna ictica. O monitoramento das espécies migradoras teve inicio
em marc¢o de 2009 com a instalacao da rede telemétrica (Figuras 6 e 7), realizando a
captura dos peixes, marcagao e soltura para posterior rastreamento da migracao. Este
programa de monitoramento teve inicio na fase de obras da UHE, ainda com o rio
conectado, ocorrendo o fechamento do rio no ano de 2011.

A rede telemétrica foi composta por seis estacbes fixas de rastreamento

localizadas ao longo do rio ljui. Para complementar os dados registrados pelas



45

estacgOes fixas foi realizado o rastreamento aéreo em uma area de abrangéncia que
compreende o trecho entre a PCH Linha 3 e a foz do rio ljui, no rio Uruguai,
correspondendo a aproximadamente 381 quildmetros. Foram monitorados trés
periodos reprodutivos (trés piracemas), e o resultado desse estudo subsidiou a
definicdo do mecanismo de transposicao de peixes (MTP) para ambas as usinas, o
transporte manual.

Um dos resultados da telemetria apontou que 60% dos peixes marcados
permaneciam na regido do Salto Pirap6 e ndo ultrapassavam essa barreira natural no
rio ljui. A partir do monitoramento da telemetria, ficou definida a regra de operacao da
transposicdo, onde dos 100% dos peixes capturados, 40% sao transportados
manualmente a montante da UHE S&o José e 60% s&o marcados e mantidos no salto.
Essa regra de operagéo para o MTP, mecanismo de transposigéo, ficou definida antes
do fechamento do rio ljui pela UHE Passo S&o Joao.

Figura 6 — Receptor telemétrico instalado proximo as antenas de captacdo dos sinais dos tags
implantados nos peixes.
Fonte: ELETROSUL (2009).
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Figura 7 — Antena de captacdo de sinais telemétricos emitidos pelos tags implantados nos peixes.
Fonte: ELETROSUL (2009).

Segundo o relatorio referente ao andamento dos programas ambientais da UHE
Passo Séo Jodo (ELETROSUL, 2011), foram marcados nas piracemas 2008/2009 e
2009/2010 oitenta peixes migradores das espécies alvo do monitoramento. Na
piracema 2010/2011 foram marcadas mais 20 espécies entre pintados
(Pseudoplatystoma sp.), dourados (Salminus sp.) e grumatas (Prochilodus sp.),
completando, desta forma, as 100 marcac¢des conforme previsto no PBA.

Conforme Pompeu e Martinez (2003), a transposicdo manual possibilita a
marcacdo dos peixes, para posterior acompanhamento de um possivel retorno a
jusante desses individuos. Segundo Vilella!, individuos capturados, marcados com
tags de telemetria (Figura 8) e liberados a montante da UHE S&o José, foram
posteriormente detectados através de equipamentos via radio a jusante da barragem
da UHE Passo S&o Jodo, corroborando assim, na eficiéncia de trabalhos de

marcacao.

1 Comunicagdo pessoal realizada em 21/03/2013 na Usina Hidrelétrica Passo Sdo Jodo.

Dr. Fabio Silveira Vilella (Simbiota Consultoria Ambiental) — www.simbiota.com.br

Empresa responsavel pelo monitoramento e transporte da ictiofana na piracema de 2008/2009, 2009/2010, 2010/2011,
2011/2012,2012/2013 e 2013/2014.
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Junto com a captura e marcagdo, sdo coletados dados biométricos dos
individuos como tamanho e peso, e ainda dados do local e horario da captura, para
assim obter informacdes de distancias percorridas e taxas de crescimento dos
individuos marcados.

Ainda de acordo com Vilella, ao longo das capturas iniciadas apés o
fechamento do rio ljui pela UHE Passo S&o Jodo (piracemas de 2011/2012,
2012/2013 e 2013/2014), 40% das espécies marcadas e transportadas a montante da
UHE S&o José, pertenciam as espécies Salminus sp., Prochilodus sp., Leporinus sp.,
Pimelodus sp., Schizodon sp. e Brycon orbignyanus (apenas trés individuos,
capturados entre os anos de 2012 e 2013), totalizando 12 mil individuos.

Figura 8 — Procedimento de implante do transmissor em um dourado.
Fonte: Simbiota Consultoria Ambiental — www.simbiota.com.br.

3.5 Corredores Ecoldgicos

O conceito de corredores ecoldgicos se originou nos estudos iniciados na

ecologia da conservacao e se consagrou pela definicdo classica de Forman e Godron
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(1981) que caracterizam o termo como uma faixa de terreno linear, inserido entre duas
unidades de conservacao ou areas protegidas, cuja funcdo € a conectividade entre
ambas a fim de favorecer o fluxo génico e reprodutivo entre populacfes de organismos
bioldgicos isolados.

Ainda segundo Burel e Baudry (2002), os corredores sao elementos lineares
da paisagem, podendo ser eles naturais como o0s rios, ou até mesmo criados pelo ser
humano como as estradas ou linhas de transmissdo de alta tensdo. Na maioria dos
casos, sdo organizados em redes, o que confere o seu papel especifico na linearidade
da circulagdo dos fluxos de matéria e organismos.

Os corredores ecoldgicos exercem papel fundamental nos ecossistemas,
representando dessa forma, uma estratégia promissora para o planejamento regional,
sendo eficaz na conservacao e preservacao da fauna e flora. A fragmentacao desses
sistemas pode provocar uma desestabilidade ambiental, ocasionando impactos
diretos na biodiversidade associada.

Uma das principais causas da fragmentacdo dos corredores ecologicos em
recursos hidricos sdo as construcdes de barragens, que alteram o regime hidrolégico
natural de escoamento devido a um bloqueio pelos barramentos (PINHEIRO e
MORAIS 2010) ou ao desvio da faixa de vazéo natural, surgindo assim, trechos de
vazéo alterada, conhecidos como algca de vazao reduzida (AVR).

A fragmentacédo de habitat € o processo que divide grandes areas em pedacos,
ocasionando dessa forma, diversas “fracdes menores” do ambiente natural sem
conectividade alguma. Geralmente, o termo fragmentacéo do habitat € utilizado no
contexto de areas florestais, mas também se aplica a outros tipos de habitats
(COPENHEAVER, 2009).

Essa fragmentacao diminui a capacidade do ambiente de sustentar populacdes
de animais, principalmente pela perda do habitat natural ou simplesmente pela
reducao excessiva dessas “fracbes menores”, 0 que aumenta o isolamento e modifica
todo regime natural do ecossistema. Geralmente é prejudicial para espécies
consideradas sensiveis como 0s peixes migradores, pois reduzem 0 acesso aos
habitats que atendem as exigéncias das espécies, como os ambientes de desova e
alimentacao nos periodos de piracema, diminuindo assim, o nimero de individuos de
uma mesma espécie ou até mesmo reduzindo o tamanho da populagédo e aumentando
a probabilidade de extin¢cdo local (HENNINGS e SOLL, 2010).
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Dessa forma, a constru¢cdo de um barramento mostra-se fragmentadora de
corredores ecoldgicos, bloqueando a conexdo entre os locais de desova, criacédo e
alimentacdo, ocasionando transtorno sobre a fauna de peixes migradores que
geralmente ocupam areas extensas, com locais de desova e crescimento muitas

vezes distantes em centenas de quildmetros.

3.6 Ictiofauna Migratéria

Existem cerca de 28.360 espécies de peixes no mundo (Tabela 3), o que
representa aproximadamente 50% dos vertebrados. Entre essas espécies, 27.400
(97%) fazem parte da classe Osteichthyes, das quais 41% s&o encontrados em
ambiente de agua doce (NELSON, 2006). No entanto, conforme o banco de dados
Fishbase (2014), o numero de espécies descritas chega a 32.900.

Segundo Fishbase (2014), o Brasil, que possui a maior rede hidrografica do
mundo, detém o titulo de pais com maior riqueza de espécies de peixes de agua doce,
sendo estimada em aproximadamente 3.187 espécies, 0 que representa mais que o

dobro do segundo pais mais rico, a Indonésia.

Tabela 3 — Diversidade de peixes (em nimero de espécies descritas) no Brasil e no Mundo.

o N° espécies Endemismo
Classe N° espécie Mundo

Brasil Brasil
: 139 marinhos -
Chondrichthyes 960 5
30 agua doce 23%
) 1.155 marinhos 10%
Osteichthyes 27.400

2.106 agua doce -

Fonte: Sabino e Prado (2003) e Fishbase (2014).

Os peixes colonizam todos os tipos de habitats, sendo por isso submetidos as
mais variadas condi¢c6es ambientais (NAKATANI et al., 2001), além disso, apresentam

diversas morfologias e padrdes de ciclo de vida. Em relacdo a reproducdo, essa
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estratégia esta associada as condigbes favoraveis ao desenvolvimento inicial dos
ovos e larvas, destacando-se locais e épocas com maior disponibilidade de abrigo e
alimento.

Conforme Agostinho et al. (2007), as espécies migradoras, de médio e de
grande porte, historicamente vém sustentando as modalidades de pescarias de
subsisténcia, comerciais e recreativas, por outro lado, Alegretti et al. (2012) afirmam
gue a diminuicdo das populagdes de peixes fluviais no Brasil é atribuida tanto a fatores
naturais como de acdes antrOpicas. Essas acdes se referem principalmente a
destruicao de lagos e alagados, poluicédo, represamento de rios, desmatamento ciliar
e pesca predatoria.

A migracao de qualquer espécie € um fenbmeno que atrai cientistas e leigos ha
muitos séculos e certamente € a demonstracdo de habilidade mais elaborada dos
individuos. Através das migracdes é estabelecido um fluxo génico, que tende a
diminuir as diferencas genéticas entre as populacdes de uma mesma espécie, sendo
dessa forma, de suma importancia o conhecimento e manutencdo dos nichos
ecologicos das espécies de peixes migradores.

O dourado (Salminus brasiliensis - Cuvier, 1816) e o grumata (Prochilodus
lineatus - Valenciennes, 1836), sdo exemplos de peixes migradores da bacia do rio
ljui. A espécie Salminus brasiliensis possui uma ampla distribuicdo, ocorrendo no Rio
Grande do Sul nas bacias do rio Uruguai e laguna dos Patos, sendo considerada uma
espécie Vulneravel a extingdo na bacia do rio Uruguai e como Em Perigo, os
individuos dessa espécie na laguna dos Patos (FZB/RS, 2014).

A espécie Salminus brasiliensis (Figura 9) se alimenta de peixes menores
(piscivoro), ocupando o topo da cadeia alimentar e, conforme Godoy (1986) pode
alcancar um metro de comprimento e chegar aos 30 Kg. Segundo Reis et al. (2003) o
dourado faz parte dos grandes migradores da ictiofauna e seu periodo reprodutivo
estende-se de novembro a janeiro, ndo mantendo cuidado com sua prole (ISAAC-
JUNIOR et al., 1998). Estes peixes tém sofrido acentuada reducdo de suas
populacdes devido a construcdo de barragens, destruicdo de habitats, pesca
predatoria e a poluicdo (AGOSTINHO et al., 1999).
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Figura 9 — a) Salminus brasiliensis - Cuvier, 1816. b) Dourado capturado para transposicao na piracema
2012/2013 na AVR da UHE Passo Séo Joao.
Fonte: (9a) Nakatani et al. (2001). (9b) O Autor (2013).

De acordo com o manual de identificagéo e desenvolvimento de ovos e larvas

de agua doce (NAKATANI et al., 2001), as caracteristicas ontogénicas do dourado

sao as seguintes:

Considerar as seguintes abreviaturas a seguir:

comprimento total - CT;

comprimento padréo — CP;

comprimento do focinho - CF;

didmetro do olho - DOL,;

comprimento da cabeca - CC;

altura da cabeca - AC;

altura do corpo - ACO;

distancia do focinho a nadadeira peitoral - FNP;
distancia do focinho & nadadeira pélvica - FNL;
distancia do focinho a nadadeira dorsal - FND;
distancia do focinho a nadadeira anal - FNA;
namero de miébmeros pré-anal,

namero de miébmeros pos-anal;

namero total de miémeros;

namero de raios das nadadeiras peitoral (P), pélvica (L), dorsal (D) e anal (A).
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Ovos: Sao pelagicos, os recém-fecundados apresentam didmetro médio de 3,54mm;
0 espaco perivitelino é muito amplo (30,09%), com tamanho médio de 1,07mm. O
diametro médio do vitelo é de 1,41mm. A diferenciacdo do embrido inicia-se cerca de
07h45min apo6s a fecundacao, e a extremidade caudal solta-se com14h45min (Figura
10).

Ecloséo: As larvas eclodem 18 horas apos a fecundacao, a temperatura de 23,4°C,
medindo cerca de 4,35 mm CP. O saco vitelino é relativamente grande e os olhos
pouco pigmentados. Os pigmentos (cromatéforos dendriticos) concentram-se no
focinho e na porcao superior da bexiga natatéria. Apresentam 6rgao adesivo na regido
frontal da cabeca. O bot&do da nadadeira peitoral esta presente. O olho varia de grande

a moderado, a cabeca é pequena e o corpo € moderado.

| S—

Figura 10 — Desenvolvimento embrionario de Salminus brasiliensis. a) clivagem inicial (3,54mm DO);
b) embrido inicial (3,43mm DO); c) cauda livre (3,39mm DO) e d) embrido final (3,44mm DO).
Fonte: Nakatani et al. (2001).

Larvas: A pigmentacdo (cromatéforos dendriticos) inicialmente concentra-se na
porcdo anterior do corpo, intensificando-se posteriormente na regido dorsal e na
cabeca. No estagio de pos-flexdo, a pigmentacao € verificada em todo o corpo, entre
os raios das nadadeiras (dorsal, anal e caudal) e sobre o pedunculo caudal. O intestino
ultrapassa a por¢do mediana do corpo. A boca é ampla e terminal, com dentes

presentes a partir do estagio de pré-flexdo. A completa pigmentacéo dos olhos ocorre
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com 7,50mm CP e a absorg¢éao total do saco vitelino com 8,00mm CP (pré-flexado). O
namero total de midbmeros varia de 47 a 51. A nadadeira adiposa esta presente no
estagio de pos-flexdo. A sequéncia de aparecimento dos raios das nadadeiras é:
caudal, dorsal, anal, pélvicas e peitorais. O olho varia de moderado a pequeno, a
cabeca é moderada e o corpo varia de longo a moderado.

Juvenis: Atingem esse periodo com aproximadamente 25,00mm CP. A pigmentacédo
é distribuida ao longo de todo o corpo, e entre os raios das nadadeiras dorsal e anal.
Apresentam uma mancha no pedunculo caudal que se prolonga entre os raios dessa
nadadeira. A absorcdo da Ordem Characiformes - S. brasiliensis 107 membrana
embrionéria ocorre com cerca de 26,50mm CP e as escamas sao visiveis com
25,00mm CP. O numero total de raios das nadadeiras é: P. 12-13, V. 6-8, D. 11 e A.
27-29. O olho é pequeno, a cabeca é grande e o corpo € moderado (Figura 11).

Adultos: Linha lateral com 75 a 83 escamas e a transversal com 11 a 13 escamas
acima e 6 a 7 abaixo. Possuem numerosos dentes nas maxilas; o pré-maxilar com 6
a 7 dentes maiores na série externa e 10 a 15 na interna, o maxilar com 29 a 33 dentes
e o dentario com 26 a 31 na série externa e 49 a 58 na série interna. As escamas dos
flancos apresentam, em grande parte, uma pequena mancha na por¢cao basal; o
conjunto delas forma linhas longitudinais acompanhando as séries de escamas.
Apresentam uma mancha umeral e uma faixa sobre o pedunculo caudal que se

prolonga sobre os raios caudais medianos.



54

Figura 11 — Desenvolvimento inicial de Salminus brasiliensis. a) larval vitelino (4,87mm CP); b) pré-
flexdo (7,55mm CP); c) inicio de flexdo (11,71mm CP); d) flexdo (15,71mm CP); e) inicio de pos-
flexdo (20,77mm CP); f) final de pos-flexdo (25,00mm CP) e g) juvenil (40,70mm CP).

Fonte: Nakatani et al. (2001)

A espécie Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) (figura 12) se reproduz no
canal dos rios e tem seu desenvolvimento inicial em lagoas marginais na planicie de
inundacao, até alcancar a maturagcdo com dois anos de idade, medindo 18,9 cm de
comprimento padrdao (AGOSTINHO, VAZZOLER e GOMES, 1993). Por ser uma
espécie detritivora ou onivoro-ili6fago, o grumatd consome quase exclusivamente
finas particulas do lodo, que contém sedimentos inorganicos, detritos organicos e
diatomaceas (FUGI, HAHN e AGOSTINHO, 1996). Seu periodo reprodutivo

estendesse de novembro a fevereiro com desova total.
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Figura 12 — Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836).
Fonte: Nakatani et al. (2001).

De acordo com o manual de identificagéo e desenvolvimento de ovos e larvas
de agua doce (NAKATANI et al., 2001), as caracteristicas ontogénicas do grumata

sao as seguintes:

Ovos: Sao pelagicos. Os recém-fecundados apresentam diametro médio de 3,92mm;
0 espaco perivitelino € amplo (33,53%), com tamanho médio de 1,29mm. O diametro
médio do vitelo é 1,36mm. A diferenciacdo do embrido inicia-se cerca de 08 horas
apoés a fecundacédo e a extremidade caudal solta-se depois de aproximadamente 12
horas.

Ecloséo: As larvas eclodem 16 horas apoés a fecundacao, a temperatura de 25,9°C,
medindo cerca de 3,50mm CP. O saco vitelino é relativamente grande e os olhos séo
pouco pigmentados. N&o apresentam pigmentacdo aparente no corpo. O
aparecimento do botdo da nadadeira peitoral ocorre com cerca de 4,73mm CP (figura
13).
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Figura 13 — Desenvolvimento embrionario de Prochilodus lineatus. a) clivagem inicial (4,48mm DO); b)
embrido inicial (4,16mm DO); c) cauda livre (4,20 mm DO) e d) embri&o final (4,212mm DO).
Fonte: Nakatani et al. (2001)

Larvas: A pigmentacdo (cromatéforos dendriticos) inicialmente é distribuida
irregularmente no corpo e na cabeca. A partir do estagio de flexdo, intensifica-se e,
em poés-flexao, inicia-se a formacéo de faixas transversais ao longo dos flancos e de
uma macula entre os raios da nadadeira dorsal. Pigmentos sao verificados entre 0s
raios das nadadeiras. O intestino é longo, alcangando a porc¢do final do corpo. A boca
é terminal. A absorcdo completa do saco vitelino ocorre com cerca de 5,93mm CP
(pré-flexéo) e o aparecimento de escamas aos 19,04mm CP (pos-flexdo). O nimero
total de mibmeros varia de 42 a 46. A nadadeira adiposa esta presente no estagio de
pés-flexdo. A sequéncia de aparecimento dos raios das nadadeiras é: caudal, dorsal,
anal, pélvicas e peitorais. O olho varia de moderado a pequeno, a cabeca de pequena

a grande e o corpo de longo a moderado.

Juvenis: Atingem esse periodo com cerca de 37,30mm CP. O numero total de raios
das nadadeiras é: P. 17, V. 8-10, D. 11-12 e A. 9-11. O olho, a cabeca e o corpo séo

moderados.

Adultos: O corpo € moderadamente alto, comprimido e com a maior altura na origem
da nadadeira dorsal. A boca € terminal, com labios carnosos moderadamente
desenvolvidos, formando um disco oral quando protraidos. Dentes funcionais em duas

fileiras em cada maxila; fileira interna de dentes da maxila superior e inferior em forma
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de “V". A linha lateral apresenta entre 44 e 50 escamas, a transversal 7 a 10
(frequentemente 9) acima e 6 a 9 escamas abaixo. Os flancos apresentam de 8 a 14
linhas sinuosas longitudinais escuras entre as séries de escamas e 8 a 17 faixas
verticais escuras, difusas e irregulares entre a cabeca e a nadadeira caudal.
Apresentam a nadadeira dorsal com 2 a 8 linhas escuras irregulares, e demais
nadadeiras hialinas enegrecidas, com excec¢do da adiposa, com uma borda escura
(figura 14).

Figura 14 — Estagios de desenvolvimento de Prochilodus lineatus. a) larval vitelino (4,06mm CP); b)
pré-flexdo (6,09mm CP); c) inicio de flexdo (7,91mm CP); d) flexao (8,25mm CP); e) inicio de pés-
flexdo (11,38mm CP); f) pés-flexdo(13,25mm CP) e g) final de p6s-flexdo (22,23mm CP)

Fonte: Nakatani et al. (2001).

Conforme Zaniboni-Filho e Schulz (2004), FEPAM (2004) e Vilella (2008), além
das espécies descritas anteriormente, a piava (Leporinus obtusidens — Valenciennes,

1847); o surubim (Sorubim lima - Schneider, 1801); o armado ou abotoado (Pterodoras
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granulosus — Valeniennes, 1833), a voga (Schizodon nasutus — Kner, 1859) e a
piracanjuba (Brycon orbignyanus, (Valenciennes, 1849) também sdo consideradas
espécies migradoras importantes das bacias do rio Uruguai e ljui, embora informacdes
mais precisas sobre o ciclo de vida dessas espécies, em especial do ciclo reprodutivo,
ainda seja pouco estudado nessa regiao.

Tendo em vista essas espécies apresentarem caracteristicas pelagicas
planctbnicas, uma das principais ameacas antropicas sdo as construcfes de
barragens, que alteram o regime natural das cheias, dessa forma, uma das
recomendac0des para a manutencdo de populacdes naturais de dourados, grumatas e
toda espécie de habito migratorio, é garantir a manutencdo dessas rotas com a
preservacao de extensos trechos fluviais livres de barramentos (REIS et al. 2003).

Na tabela 4 abaixo, estdo representados a listagem dos peixes que possuem
grande ou médio habito de realizar migragdo da bacia do rio Uruguai.

Tabela 4 — Lista de espécies de peixes migradores da bacia do rio Uruguai e ljui, com destaque as
espécies mais relatadas e/ou capturadas na bacia do rio ljui.

N° Género/Espécie Srd?m *Nome Comum Habito Migrador
amilia
Grande Médio
1 Astyanax jacuhiensis Characiformes lambari X
(Cope, 1894) Characidae
Astyanax brachypterygium Characiformes .
2 Bertaco e Malabarba, 2001 Characidae (O X
3 Astyanax eigenmanniorum Characiformes lambari X
(Cope, 1894) Characidae
4 Astyanax fasciatus Characiformes lambari X
(Cuvier 1819) Characidae
5 Astyanax scabripinnis Characiformes lambari X
(Jenyns, 1842) Characidae
7 Brycon orbignyanus Characiformes iracaniuba X
(Valenciennes, 1849) Bryconidae P !
8 Bryconamericus iheringii Characiformes piaba X
(Boulenger, 1887) Characidae
10 Bryconamericus stramineus Characiformes piaba X
Eigenmann, 1908 Characidae
Bryconamericus uporas Characiformes
11 Casciotta, Azpelicueta e Characidae piaba X
Almirén, 2002
13 Iheringichthys labrosus Siluriformes mandi- X
(Lutken, 1874) Pimelodidae beicudo
14 Leporinus amae Characiformes piau X
(Bloch, 1794) Anostomidae
Leporinus lacustris Characiformes .
15 Amaral Campos, 1945 Anostomidae plau X
. Characiformes ;
16 Leporinus sp. Anostomidae piava X
18 Leporinus striatus Characiformes S X

Kner, 1858

Anostomidae
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Oligosarcus brevioris

Characiformes

19 Menezes, 1987 Characidae dentudo X
Oligosarcus hepsetus Characiformes
A (Cuvier, 1829) Characidae GENIED X
Oligosarcus jenynsii Characiformes
21 (Gunther, 1864) Characidae dentudo X
Oligosarcus oligolepis Characiformes
22 (Steindachner, 1867) Characidae CEnIED X
24 Pimelodus maculatus Siluriformes bagre X
(Lacépede, 1803) Pimelodidae pintado
o5 Prochilodus lineatus Characiformes rumata X
(Valenciennes, 1836) Prochilodontidae 9
26 Psegg?rﬂlsaé);ioma Siluriformes pintado ou X
(Agassiz, 1829) Pimelodidae surubim
27 Pterodoras granulosus Siluriformes abotoado ou X
(Valenciennes, 1821) Doradidae armado
28 Rhaphiodon vulpinus Characiformes peixe X
Spix e Agassiz Biara , 1829 Cynodontidae cachorro
Rhinodoras dorbignyi Siluriformes
& (Kroyer, 1855) Doradidae EEBIRED %
Salminus brasiliensis Characiformes
30 (Cuvier, 1816) Bryconidae dourado X
31 Schizodon australis Characiformes piau ou X
Garavello, 1994 Anostomidae ximboré
32 Schizodon nasutus Characiformes vooa X
Kner, 1858 Anostomidae 9
35 Sorubim lima Siluriformes surubim X
(Schneider, 1801) Pimelodidae
36 Steindachneridion scripta Siluriformes suruvi X
(Ribeiro,1918) Pimelodidae

*Nomes comuns ou populares podem variar de regido para regiéo.

Fonte: Vilella (2008) e Fishbase (2014).

No dia 19 de dezembro de 2014, o governo do estado do Rio Grande do Sul
(RS), homologou a lista de espécies da fauna galucha ameacada de extin¢gdo, atraves
do Decreto n° 52.109. Essa listagem, atualizada anteriormente em 2002, indica que o
Rio Grande do Sul possui 280 espécies de sua fauna em algum grau de ameaca de
extingdo (Vulneravel - VU, Em Perigo - EN ou Criticamente em Perigo - CR), além de
10 ja extintas. Dentre essas espécies, 18% sdo espécies de peixes de agua doce
ameacadas (site da FZB/RS, 2014).

Das espécies migradoras mais capturadas e/ou relatadas na bacia do rio ljui
(em destaque na tabela 4), Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1849) e Salminus
brasiliensis (Lima e Britski, 2007), isto é, a piracanjuba e o dourado, estao presentes
na lista de espécies ameacadas da fauna gaucha divulgada em setembro/2014. Vale

ressaltar que a espécie Brycon orbignyanus encontra-se em status de conservagao
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como Criticamente em Perigo (CR) de extingdo e Salminus brasiliensis Vulneravel
(VU) a extingéo.

Conforme a International Union for Conservation of Nature (IUCN), para uma
espécie indicar status Vulneravel (VU), significa que as melhores evidéncias
disponiveis indicam que a espécie enfrenta um risco elevado de extingdo na natureza
em um futuro bem préximo, a menos que as circunstancias que ameacam a sua
sobrevivéncia e reproducdo melhorem. Dessa forma, a vulnerabilidade € causada
principalmente por perda ou destruigdo de habitat.

Quanto a classificacédo Criticamente em Perigo (CR), indica que uma espécie
provavelmente sera extinta num futuro préximo. Este € o segundo estado de
conservagao mais grave para as espécies na natureza. A classificacdo Em Perigo
(EN), é a categoria de maior risco atribuido pela Lista Vermelha da IUCN para
espécies selvagens. Sdo aquelas que enfrentam risco extremamente elevado de

extingdo na natureza.

3.7 Biologia e Reproducéo de Peixes

De acordo com Agostinho e Julio Janior (1999), o sucesso de qualquer
estratégia reprodutiva dos organismos € aferido unicamente pela sua capacidade de
se fazer representar geneticamente nas proximas geracoes.

A ictiofauna é conhecida por possuir diferentes estratégias reprodutivas e
principalmente pela elevada fecundidade, com individuos liberando de centenas a
milhares de ovos anualmente. No entanto, todo o ciclo reprodutivo dos peixes é,
também, controlado pelo aumento ou diminuicdo da presséo exercida pelos fatores
ambientais.

Tendo em vista as variacfes anuais do ciclo hidrolégico, Agostinho (1995)
relata que essas mudancas afetam de maneiras diferentes o sucesso reprodutivo de
muitas espécies da ictiofauna e essas, precisam se adaptar com estratégias

diversificadas para a reproducao.
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Segundo Vazzoler (1996), as estratégias reprodutivas sao as seguintes:

Ovuliparidade: consiste na eliminacdo dos gametas na agua, com fecundacédo e
desenvolvimento externos, é o padrao dominante para a maioria dos peixes teledsteos

(grumata, dourado, pintado).

Oviparidade: ocorre em varias espécies de peixes nas bacias hidrogréaficas
brasileiras, sendo definida como um padréo no qual € verificada a fecundacéo interna
e o desenvolvimento externo. Nesse caso, 0 macho possui um 6rgdo copulador

(gonopdbdio) com o qual deposita 0 esperma no oviduto, através do poro genital (raias).

Ovoviviparidade: mais rara em peixes continentais, a fecundacdo e o
desenvolvimento sdo internos, sendo o ovo liberado com o embrido j& desenvolvido

(peixe vermelho)

Viviparidade: a fecundacdo e o desenvolvimento séo internos, com diferentes

relacdes de dependéncia trofica entre o embrido e a méae (guppy)

Quanto ao cuidado dispensado a prole (BALON, 1984), as espécies podem ser

classificadas em:

N&o guardadoras: que incluem espécies que nao protegem Seus OVOS € jovens.
Nesse grupo estdo incluidas as espécies que podem ou ndo apresentar migracao

reprodutiva, e aquelas que ocultam a prole;

Guardadoras: cuidam dos ovos e embrifes até que ocorra a eclosao, ou mesmo nas
fases larvais, sendo comum apresentarem comportamentos de coorte e

territorialidade. Podem fazer ninhos flutuantes ou no substrato;

Carregadoras: que carregam ovos ou embrides, e algumas vezes jovens, externa ou

internamente.
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Ainda, os ovos podem ser:

Pelagicos ou livres: quando liberados diretamente na coluna d’agua e transportados
pelas correntes, sendo que em algumas espécies estes podem conter gotas de 6leo

para ajustar sua densidade a flutuacéo;

Demersais: quando sdo mais densos que a agua e por iSso, permanecem no

substrato, podendo ser adesivos ou nao;

Adesivos: quando apresentam membrana externa recoberta por muco que lhes

confere adesividade.

Todo o ciclo reprodutivo da ictiofauna e suas adaptacdes, como a fecundacao
interna nas espécies oviparas e dos alevinos nas espécies ovoviviparas e viviparas,
asseguram uma baixa taxa de mortalidade nessas fases, ao contrario das espécies
ovuliparas que possuem uma alta taxa de mortalidade na fase larval e uma alta taxa
de predacao na fase de ovo. Dessa forma, a maior fecundidade compensa esse déficit
do cuidado parental nas fases seguintes. A capacidade de manutencao da populacéo
reflete diretamente na adaptagéo dos individuos, o que evita o crescimento exagerado
de determinadas espécies que pode prejudicar outras espécies, ou ainda, espécie
ficando em desvantagem devido ao baixo indice de fecundidade (NAKATANI et al.,
2001).

As condicbes ambientais adequadas para 0 processo de maturacdo e
fertilizacdo dos oOvulos influenciam diretamente no sucesso da maximizacdo da
fecundidade individual e populacional, dessa forma, a acdo conjunta de um bom
condicionamento fisico das fémeas e de Otimas condi¢cdes abioticas, reduzem a
incidéncia de atresia (reabsor¢do dos ovdcitos ndo viabilizados para a fertilizacao),
fendbmeno que contribui diretamente para a diminuicdo do potencial reprodutivo
(FONTELES FILHO, 1989).
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3.8 Ovos e Larvas da Ictiofauna

O desenvolvimento embrionario dos peixes, segundo Bagenal e Braum (1978)
e Woynarovich e Horvath (1980), € dividido nas seguintes fases:

Ovo recém-fertilizado - compreende a fase a partir da fertilizacdo até a organizacao

dos polos animal (representado pelo blastodisco) e vegetativo;

Segmentacao - caracterizada por clivagens sucessivas do blastodisco, originando os

blastbmeros;

Blastulacdo - fase na qual o blastodisco apresenta-se estratificado e alto, com
pequenas cavidades entre os blastdbmeros e a presenca de uma lamina sincicial

perivitelina;

Gastrulagdo - as células do blastodisco deslocam-se e separam-se em epiblasto
(futuro folheto externo) e hipoblasto (notocorda, meso e endoderme). O epiblasto e a
lamina sincicial perivitelina expandem-se como um manto que recobre inicialmente
metade do vitelo, em seguida 3/4 e, finalmente, fecha o blastoporo. O corpo do
embrido alonga-se, ficando sua extremidade caudal voltada para o blastéporo;

observa-se a diferenciagéo da neuroectoderme;

Fechamento do blastéporo - nesse estagio, delimitam-se superficialmente trés
regides, ou seja, a zona embriogénica (corpo de embrido, exceto a cauda), bordas de
fechamento (porgcao caudal) e parede do saco vitelino, podendo ser ainda visualizados

0S primeiros somitos;

Vesicula dptica - essa estrutura torna-se evidente apos o fechamento do blastoporo,

como expansao lateral do prosencéfalo;

Vesicula - torna-se visivel com o aparecimento dos otdlitos; observam-se ainda nesse

estagio os somitos;
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Liberagdo da cauda - nesse estagio, a cauda destaca-se do saco vitelino;

Ecloséo - finalmente, através de contragcbes musculares vigorosas da cauda e do

corpo, as larvas eclodem.

Segundo Nakatani et al. (2001), somente no inicio do século XX foram
realizados os primeiros estudos sobre ovos e larvas de peixes, tendo como principal
objetivo, entender o ciclo de vida das espécies. No entanto, os estudos desenvolvidos
eram essencialmente para popula¢gdes marinhas, sendo que para as espécies de agua
doce os estudos até hoje ainda sdo muito escassos.

O estudo do ictioplancton contribui para o conhecimento global da biologia e
sistematica das espécies de peixes, particularmente em seus aspectos relacionados
a variagdo ontogénica na morfologia, crescimento, alimentagdo, comportamento e
mortalidade (HEMPEL, 1973).

Tanto a fase planctonica, quanto a fase larval dos peixes apresentam
exigéncias ambientais muito particulares e constituem as etapas mais frageis durante
o ciclo de vida. A alta mortalidade durante esta fase esta principalmente associada a
escassez de alimento, predacdo, competicdo e devido as condicbes abidticas
desfavoraveis (RE, 1999).

Conforme o mesmo autor, as larvas de peixes além de serem morfologicamente
diferentes dos adultos, apresentam exigéncias ecolégicas distintas, dessa forma, o
estudo aprofundado de ovos e larvas, requer atengao especial.

Efetuar uma identificacéo precisa das areas de desova e de criadouros naturais
de peixes tem importancia fundamental para a implementacdo de medidas de
orientacdo e protecdo dessas areas, pois constituem um dado precioso em qualquer
das fases de um aproveitamento hidrico. Através de inventarios é possivel realizar a
identificacdo de areas criticas a conservacdo das espécies, permitindo uma
racionalizacdo na particdo de quedas. Portanto, a posi¢cdo de um afluente em relacéo
ao eixo de barragens pode ser decisiva para a preservacao de grupos de espécies ou
para a manutencao de uma pesca sustentada.

Durante a andlise de implementacao de barragens estas informacgdes auxiliam
na avaliacdo dos impactos especificos do empreendimento e no detalhamento dos
planos e programas ambientais. InformacOes acerca da localizacdo, dimenséo e

caracterizacdo dessas areas séo basicas para acdes de manejo (ampliacdo, protecao,
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adequacao ou implantacdo das areas de desova) que visem ao aumento da producao
pesqueira ou a preservacao de espécies.

Conforme Nakatani et al. (2001), em raz&do dos primeiros estagios do ciclo de
vida dos peixes estar restrito a camada superior da coluna d’agua, isto €, os ovos por
possuirem movimentos passivos e as larvas por serem ténues nadadoras, colaboram
para a vulnerabilidade dos individuos, facilitando assim sua captura, sendo isso
vantajoso no estudo de ovos e larvas de peixes.

Em relacéo a bacia do rio Uruguai, Mantero e Fuentes (1997), ao realizarem
estudo sobre distribuicdo e abundancia de ovos e larvas de peixes na area de
influéncia da barragem de Salto Grande, mostraram que a atividade reprodutiva ocorre
entre 0os meses de outubro e marco, com picos de desova nos meses de dezembro e
janeiro, evidenciando também a importancia dos trechos léticos a montante dos
reservatorio.

No ano de 1987, Godoy ja observava os impactos causados pela acéo do ser
humano na bacia do rio Uruguai, sendo o desmatamento da mata ciliar, a poluicdo da
agua e a construcéo de barragens alguns dos principais problemas. Por esses e outros
motivos, sdo necessarios diversos estudos para um diagndstico dos impactos sobre a
ictiofauna e para o planejamento de acdes de manejo das espécies migratorias em

nivel de bacia hidrografica.

3.9 Mudancas Climaticas e a Ictiofauna

O clima é um bem comum que possui a forca de modelar a historia da
humanidade e influenciar suas culturas. A capacidade de adaptacdo de qualquer
organismo aos diferentes ambientes esta diretamente relacionada com suas
adaptacdes ao clima, criando mecanismos de defesa nos periodos rigorosos e
desenvolvendo meios cada vez melhores de aproveitar os periodos favoraveis.
(MULLER, 1995)

Apés a segunda metade do século XX, foi observado com mais clareza as
mudancas climaticas provocadas pelo ser humano, como o0 aumento das frequéncias

dos eventos climéticos extremos, tanto em termos de quantidade quanto de
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intensidade. Essas mudancas estdo afetando diretamente o ciclo reprodutivo de
diversas espécies da fauna e flora.

Tendo em vista as mudancas observadas no clima e ainda o grande interesse
académico e do publico em geral nessa tematica, em 1988, o Programa das Nac¢fes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Organizacdo Meteorologica Mundial
(OMM), estabeleceram o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC). O qual ficou encarregado de subsidiar cientificamente as avaliacdes do clima
e o0s cendrios de mudancas climaticas para o futuro.

Com o lancamento do quinto relatério de impactos, adaptacbes e
vulnerabilidade (volume II) (IPCC, 2014), que faz previsdes futuras baseadas em
diferentes modelos, o IPCC nos apresenta o progndéstico das mudancas climéaticas, e
nos alerta quanto as influéncias da ac&o antrépica no clima mundial.

De acordo com a figura 15, a interferéncia humana no sistema climatico esta
ocorrendo e as alteragdes climéticas representam riscos para os sistemas humanos e
naturais, sendo assim, os padrdes de riscos e beneficios potenciais estdo mudando

devido as alteracdes climaticas.

IMPACTS

SOCIOECONOMIC
CERGIE PROCESSES
Natural Socioeconomic
Variability Pathways
Adaptation and
Mitigation

Anthropogenic Actions

Climate Change

Governance

EMISSIONS
and Land-use Change

Figura 15 — Risco dos impactos relacionados com o clima, resultante da interagdo dos perigos
relacionados com o clima (incluindo eventos perigosos e tendéncias) com a vulnerabilidade e exposi¢éao
dos sistemas humanos e naturais. As alteracBes, tanto no sistema climatico (a esquerda) e os
processos socio-econdmicos, incluindo a adaptagéo e mitigacao (direita) séo os condutores de perigos,
exposicao e vulnerabilidade.

Fonte: IPCC (2014).
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Incorporando as abruptas interferéncias humanas nas mudancas climaticas, e
tendo em vista a influéncia na fauna e flora, podemos considerar que a temperatura,
pode ser considerada a influéncia abidtica mais relevante para 0s organismos,
principalmente se tratando da ictiofauna.

De acordo com Vazzoler (1996), as mudancas no meio, podem delimitar o
periodo e o0 sucesso reprodutivo na maioria dos peixes, pois tecidos e 6rgaos
especificos do sistema sensorial captam e traduzem sinais sazonais em mensagens
neuroenddcrinas transmitidas ao hipotalamo.

Quanto a temperatura, o relatdrio apresenta os resultados (Figura 16) levando
em conta a alta emisséo de gases do efeito estufa e a baixa emissdo desses gases,
demonstrando a influéncia direta do ser humano nas mudancas climaticas. A
temperatura da agua é um dos fatores ecolégicos mais importantes para os peixes,
sendo que a tolerancia a temperaturas extremas depende da espécie, do estagio de
desenvolvimento e do periodo de aclimatagcédo a que foram submetidos os organismos
(AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1999).

(°C relative to 1986-2005)

Global mean temperature change

1900 1950 2000 2050 2100

—— Observed
&= RCP8.5 (a high-emission scenario)
B Overlap

RCP2.6 (a low-emission mitigation scenario)
Figura 16 — Mudancas nas médias de temperatura global, observadas até o momento (1986 a 2005) e
projetadas até 2100, estabelecendo dois cenarios.
Fonte: IPCC (2014).
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De um modo geral, pode-se descrever os efeitos danosos da temperatura nos
peixes em funcdo de temperaturas predominante altas ou baixas. Uma vez que, como
organismos ectotérmicos, 0s peixes sao geralmente mais ativos quando as
temperaturas sao mais altas e se encontram dentro dos limites de tolerancia da
espécie (LUCAS; BARAS, 2001).






4 MATERIAL E METODOS

Nesse capitulo sera apresentado como e onde o estudo foi desenvolvido.

4.1 Area de Estudo — Bacia Hidrografica do rio ljui

O territ6rio brasileiro, segundo classificacdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos estabelecidos na Resolucdo n° 32 de 15 de outubro de 2003, é subdividido
em 12 regifes hidrograficas. Dentre elas esta a Bacia Hidrografica do Rio Uruguai,
onde o rio ljui esté inserido (FEPAM, 2009).

A Bacia Hidrografica do Rio Uruguai possui uma area de 385.000 km?, dos
quais 174.612 km? situam-se dentro do Brasil, abrangendo 384 municipios dos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. No Rio Grande do Sul ocupa uma
area de 126.440 kmz, equivalente a 45% da é&rea total do Estado e é constituida por
unidades Hidrograficas menores: Bacia dos Rios Apuaé-Inhandava (U-10), Bacia do
Rio Passo Fundo (U-20), Bacia dos Rios Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo (U-30), Bacia
dos Rios Butui-Piratinim-lcamaqua (U-40), Bacia do Rio Ibicui (U-50), Bacia do Rio
Quarai (U-60), Bacia do Rio Santa Maria (U-70), Bacia do Rio Negro (U-80), Bacia do
rio ljui (U-90) e Bacia do Rio da Véarzea (U-100).

Em 30 de julho de 2001 foi criado o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do rio ljui através do Decreto Estadual n°. 40.916, com o objetivo de
estabelecer as prioridades e diretrizes gerais de uso dos recursos hidricos desta
bacia.

A Bacia Hidrografica do rio ljui possui area de aproximada de 9.667 km2,
totalizando 36 municipios (Quadro 1) e uma populacédo de aproximadamente 450.906
habitantes conforme contagem realizada pelo IBGE em 2007. Considerando apenas
a proporcao dos municipios que contribuem diretamente na bacia, a populacao
estimada € de 267.775 habitantes (SOUZA, BUFFON e BERNINI, 2008) (Figura 17).
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Area | Area - ~ - Renda
< Populacio | Populacido | Populacio
Municipios Pop. Pop. Pop. Area na na Urbanana | Ruralna Total na per
total Urbana rural (km?) BH BH BH BH BH capita
k) | (%) (RS)
Ajuricaba 7.261 3.937 3.324 322 322 | 100,0 3.937 3.324 7.261 7.934
Augusto Pestana 7.273 3.455 3.818 349 349 | 100,0 3.455 3.818 7.273 8.262
Boa Vista do Cadeado 2.447 433 2.014 700 700 | 100,0 433 2.014 2447 0.323
Bozano 2.206 544 1.752 202 202 | 100,0 544 1.752 2.296 5.960
Caibaté 5.080 2.650 2.430 259 258 | 100,0 2.650 2.430 5.080 7.948
Catuipe 9.499 5.907 3.592 585 415 71,0 5.907 2.549 8.456 7.543
Cerro Largo 12.484 9.547 2.937 178 101 56,7 9.547 1.664 11.211 12.315
Chapada 9.440 5173 4.267 685 11 1.7 - 70 70 | 10.302
Chiapetta 4.078 2.366 1.712 397 1 0,2 2.366 4 2370 6.540
Condor 6.607 3.919 2.688 467 466 | 1000 3.919 2.688 6.607 | 11.031
Coronel Barros 2.441 972 1.469 162 162 | 100,0 972 1.469 2441 8.384
Cruz Alta 63.450 61.412 2.038 | 1.363 488 358 30.706 730 31.436 | 10.013
Dezesseis Novembro 2.968 623 2.345 218 153 70,1 - 1.645 1.645 6.053
Entre-Tjuis 9.126 4.582 4.544 554 456 82,3 - 3.741 3.741 7.017
Eugénio de Castro 3.057 1.106 1.951 419 333 79.4 - 1.548 1.548 7.211
Girua 17.070 12.484 4.586 858 0 0,0 12.484 1 12.485 7.884
Guarani das Missdes 8.331 4.920 3.411 291 196 67,3 - 2.295 2.295 9.141
Tjui 76.739 69.107 7.632 690 683 | 100,0 69.107 7.632 76.739 | 11.931
Joia 8.279 1.959 6.320 | 1.238 678 54,8 - 3.461 3.461 7.429
Mato Queimado 1.865 422 1.443 115 115 | 100,0 422 1.443 1.865 6.554
Nova Ramada 2.461 601 1.860 255 247 96,9 601 1.803 2.404 6.513
Palmeira das Missdes 33.846 28.608 5238 | 1415 272 19,2 - 1.007 1.007 7.258
Panambi 36.360 32.682 3.678 491 492 | 1000 32.682 3.678 36.360 | 16.924
Pejucara 3.900 2.545 1.355 413 413 | 100,0 2.545 1.355 3.900 8.416
Pirapd 2.988 725 2.263 293 187 63,9 - 1.445 1.445 5.879
Rolador 2.795 303 2.492 205 281 95,1 - 2.369 2.369 6.591
Salvador das Missdes 2.601 1.017 1.584 94 42 44,5 1.017 705 1.722 | 11.774
Santa Barbara do Sul 9.122 7.125 1.997 973 363 373 3.562,5 744 4.307 | 11.600
Santo Augusto 13.622 10.709 2.913 470 3 0,7 10.709 2 10.729 9.524
Sdo Luiz Gonzaga 34.487 30.295 4.192 | 1.302 272 209 - 876 876 7.601
S Miguel das Missdes 7.382 3.537 3.845 | 1.232 131 10,7 - 410 410 8.249
S0 Nicolau 5.909 3.808 2.101 487 0 0,1 3.808 2 3.810 5.290
S Paulo das Missoes 6.690 2.114 4.576 225 36 16,0 - 730 730 6.570
Sdo Pedro do Butia 2.744 1.040 1.704 108 78 72,4 1.040 1.234 2274 | 10.291
Tupancireta 22.556 17.787 4.769 | 2.257 498 22,1 - 1.053 1.053 10.296
Vitdria das Missoes 3.652 613 3.039 260 260 | 100,0 613 3.039 3.652 6.138
TOTAL 450.906 339.027| 111.879| 20.623| 9.667 61,6 203.027 64.748 267.775| 10.831

Quadro 1 - Informag8es sobre os municipios integrantes da Bacia Hidrogréafica do rio ljui.
Fonte: FEPAM (www.fepam.rs.gov.br).

Figura 17 — Bacia Hidrogréfica do rio ljui — RS.
Fonte: FEPAM - Disponivel em http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/bacia_uru_ijui.asp
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Conforme os mesmos autores, 0s municipios mais populosos da bacia e com
influéncia direta na bacia séo representados por ljui e Panambi, com 76.739 e 36.360
habitantes respectivamente. A soma das populacdes de ljui e Panambi, representam
aproximadamente 42,2% da populacdo de toda a bacia hidrogréfica, estando
distribuida em uma superficie de aproximadamente 1.175 km?, que equivale a
aproximadamente 12,2% da superficie da bacia hidrogréfica.

Segundo o site da Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz
Roessler (FEPAM), os principais rios de contribuicdo para a bacia séo: ljuizinho,
Conceicéo, Potiribu, Caxambu, Faxinal, Filza e Palmeira. As atividades econdmicas
desta bacia, de maneira geral, estdo ligadas ao setor primario, predominando as
lavouras de soja. Alguns municipios desta bacia apresentam também os setores

secundarios e/ou terciarios mais desenvolvidos.

4.2 Complexo Hidrelétrico em Cascata: UHEs S&o José e Passo S&o Joéo

Em 16 de dezembro de 2005, em leildo de energia elétrica realizado pela
ANEEL, a ELETROSUL Centrais Elétricas do Brasil S.A. adquiriu, por R$267,595
milhdes, a concessao da Usina Passo S&o Jodo, de propriedade da Companhia
Estadual de Energia Elétrica — CEEE. A usina comecou a operar em 21 de marco de
2012 norrio ljui (anexos a e b), localizado a aproximadamente 550 km de Porto Alegre,
no municipio de Roque Gonzales (RS). Sua area de alagamento (reservatorio)
abrange também os municipios de Sao Luiz Gonzaga, S&o Pedro do Butia e Rolador,
na regido Noroeste do Estado (ELETROSUL, 2011).

Conforme o Relatorio Ambiental da ELETROSUL (2011), a UHE Passo Sao
Jodo funciona a fio d’agua, ou seja, seu reservatorio tem somente a fungdo de manter
o desnivel necessario para a geragdo de energia. A usina é constituida de uma
barragem, que utiliza um canal de aducéo para conduzir a agua até a casa de forca,
de forma a aproveitar a queda natural do rio, fazendo parte de um sistema de usinas
em cascata, sendo precedida pela UHE Sao José€, no municipio de Cerro Largo a
montante do rio ljui.

Quanto a UHE S&o José, a IJUi ENERGIA S/A adquiriu a concessdo do

aproveitamento no Leildo n° 002/2005 de energia de novos empreendimentos,
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promovido em 16 de dezembro de 2005 pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), conforme aviso de adjudicacao de 22 de dezembro de 2005. A partir do ano
de 2009, entrou em funcionamento também a fio d’agua (anexo c). Esta localizada a
montante da UHE Passo Sao Jodo, no municipio de Cerro Largo, distante
aproximadamente 500 km da capital do Estado. Possui uma barragem com casa de
forca incorporada, de forma a aproveitar a queda natural do rio ljui naquele trecho.
Na Figura 18 é apresentada uma imagem da localizacdo do complexo de usinas
em cascata (UHEs Passo S&o Jodo e S&o José) no rio ljui, e os dados de

caracterizagao dos empreendimentos podem ser observados na Tabela 5.

USINAS EM CASCATA NO RIO 1JUI
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1 ] 1
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FONTE: FEPAM 2005 (Shapefile) T T

Figura 18 — Localizagdo do complexo de usinas em cascata - UHEs Passo Sao Jodo e Sao José no rio
ljui
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Tabela 5 — Caracteristicas das UHEs Passo do Sdo Jodo e Sao José.
UHE Passo Sao Joao UHE Séao José

Poténcia Autorizada 77 MW 51 MW
Energia Assegurada 39 MW 30,4 MW
Numero de Unidades Geradoras 02 02
Poténcia Unitéria 39 MW 25,5 MW
Area Total do Reservatorio 25,24 km? 23,46 Km2
Perimetro do Reservatorio 181 km 136 Km
Extensdo do Reservatorio 47,8 km 30 Km
Area Alagada 19,73 km? 15,02 Km2

Fonte: Silva (2012).

Com a implantacdo da UHE Passo S&o Jodo, em um trecho de
aproximadamente 4 km, compreendido entre a barragem e a casa de forca, escoa um
regime de vazdes de acordo com prescricdes determinadas no processo de
licenciamento do empreendimento. Este trecho de rio, de jusante da barragem a secéo
de efluéncia das vazbes turbinadas, denomina-se Alca de Vazdo Reduzida (AVR)
(CRUZ et al., 2010) (Figuras 19 e 20).

Conforme Silva (2012), a AVR da UHE Passo Sao Jodo apresenta uma area
incremental, ou seja, que contribui diretamente na alca, de aproximadamente 58 km2.
Na margem direita da alca estdo localizados dois balnearios e a CGH (Central
Geradora Hidroelétrica) Salto Pirap6 (800kW), de propriedade da Companhia Paulista
de Forca e Luz (CPFL). A margem esquerda da alca é formada, basicamente, por
superficies vertentes que drenam diretamente ao rio ljui ou para um tributario (o riacho
Lajeado das Pedras), constituindo pequena bacia hidrografica que atinge a terceira

ordem antes de chegar a sua foz no rio ljui.
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Figura 19 — Localizacao das estruturas hidraulicas e a Al¢a de Vazéo reduzida da UHE PSJ no rio ljui.
Fonte: ELETROSUL (2011).

Figura 20 — Foto aérea da Al¢a de Vazao Reduzida da UHE PSJ no rio ljui, em destaque o Salto Pirapé.
Fonte: ELETROSUL (2011).
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Conforme Cruz et al. (2010), a al¢a de vazao reduzida é um trecho de rio, sendo
assim, deve possuir um regime de vazdes que garanta a manutencao das condicoes
de continuidade das espécies que dele dependem, principio este, estabelecido na
legislacdo das aguas e nas recomenda¢cfes da Comissdo Mundial de Barragens.
Sendo assim, a prescricdo de vazdes remanescentes para a UHE S&o Joao foi
realizada compatibilizando as necessidades da prescricdo ecoldgica necessaria a
manutencdo da qualidade da agua frente ao enquadramento do rio e os demais usos

envolvidos.

4.3 Pontos de Monitoramento

Os pontos de monitoramento de coleta do ictioplancton foram determinados a
fim de abranger toda extensdo da Al¢ca de Vazéo Reduzida (AVR), desta forma, foram
escolhidos 4 pontos, dois a montante do Salto Pirap6 e dois a jusante conforme figura
21 e quadro 2.
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LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA NA AVR
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Figura 21 — Localizacdo dos pontos de coleta na Al¢a de Vazdo Reduzida — UHE Passo S&o Jodo —
RS.

Coordenadas
Ponto i _
Latitude (S) Longitude (O)
P1 - Pr6ximo a Barragem 28° 8.630' 55° 3.169'
P2 — Saida do Lajeado das Pedras 28°9.046' 55° 3.519
P3 - Jusante do Salto Pirapé 28° 8.214' 55° 3.963'
P4 —Saida da AVR 28° 7.813' 55° 3.691'

Quadro 2 — Coordenadas dos pontos de coleta na Al¢a de Vazéo Reduzida — UHE Passo S&o Joao —

RS.

4.4 Metodologia

A metodologia de coleta e andlise foi adaptada dos protocolos propostos pelo
Nucleo de Pesquisa em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da Universidade Estadual
de Maringa (NAKATANI et al., 2001).
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O periodo amostral compreendeu os meses de outubro de 2013 a marco de
2014, em época de piracema (“subida do peixe" na lingua Tupi) ou defeso, temporada
em que os peixes buscam os locais mais adequados para desova e alimentacdo, com
uma coleta pontual no més de outubro de 2014 com periodo de 24h.

Segundo a Lei 7.679, de 23 de novembro de 1988 do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), este periodo contempla
0os meses de novembro a fevereiro. Entretanto, para melhor fundamentacdo da
pesquisa, o periodo amostral foi de outubro a marco, dessa forma, totalizando 25

coletas ao longo da AVR.

4.5 Coleta do Material Biologico

Primeiramente, foi solicitado ao Instituto Chico Mendes de Conservacédo da
Biodiversidade (ICMBio), pertencente ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), uma
autorizacdo (anexo d) para atividades com finalidade cientifica, a qual consiste em
coleta e transporte de amostras biolégicas de animais da fauna brasileira, cumprindo-

se a Resolucao n° 301/2012 do Conselho Federal de Biologia que diz:

Art. 12. Todas as atividades profissionais do Biologo, em especial as definidas
nesta Resolugdo, seja por servi¢o ou por cargo e funcao, pressupdem:
IV - ter licenga ou autorizacdo para captura e coleta expedida pelos 6rgaos

ambientais competentes.

Todo o trabalho a campo foi embarcado, com excecéo das coletas realizadas
na saida do riacho Lajeado das Pedras, onde 0 acesso fez-se a pé. No trabalho
embarcado, foi utilizada, na coleta das amostras, uma rede do tipo Bongo com
diametro de 50 cm, 1,3 metros de comprimento e abertura de malha 0,5 mm. Um
fluxbmetro mecanico foi acoplado a entrada da rede, para determinar o volume de
agua filtrado (Figura 22).

Durante a amostragem, a coleta foi efetuada com a embarcacdo parada,
utilizando a vazao natural do rio e um peso de aproximadamente 4 kg colocado em
posicdo inversa a corda de segurancga para manter a boca da rede na posicao vertical

(Figura 23). O tempo de permanéncia da rede para filtrar a agua foi de 20 minutos,
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sendo efetuado a seguir uma réplica da coleta em maior profundidade, com excecéo
da coleta pontual realizada em outubro de 2014, onde a rede ficou estacionada por
um periodo de 24h, fazendo a revisao de 4 em 4 horas. Em virtude do tempo chuvoso
e o grande aumento da vaz&o na AVR, a coleta de 24h teve que ser remanejada para
um periodo de 16 horas por motivos de seguranca.

Vale ressaltar, que na campanha efetuada no més de marco (pontos 3 e 4),
foram realizados dois arrastos de 300 metros em cada ponto, um na superficie e outra
a meia 4gua, com velocidade constante da embarcacdo de aproximadamente 5 km/h.
Neste caso, houve a necessidade de realizar uma adaptacado da metodologia, tendo
em vista o efeito de remanso gerado nessas areas, ocasionado pela maior vazao
turbinada e uma menor vazao liberada nas comportas da barragem para a AVR.

Todas as amostras, com excec¢ao da coleta de 24h, foram coletadas durante o
periodo diurno, e acondicionadas em frascos de polietileno de 500 ml, devidamente

etiquetados e fixados com solucao de formol 4% tamponada com carbonato de calcio.

Figura 22 — Rede de ictioplancton com fluxdmetro mecénico acoplado e em detalhe.
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Figura 23 — Aspectos do método de coleta de ovos e larvas embarcado e ndo embarcado.

4.6 Parametros Fisico-Quimicos da Agua e Fatores Abioticos

No local das coletas, foram aferidas as temperatura da agua e do ambiente
(°C), pH, oxigénio dissolvido (mg/l), transparéncia da coluna d’agua (cm),
profundidade de coleta (cm) e ainda coletadas as coordenadas dos pontos de
amostragem.

As andlises foram feitas in loco, com a utilizacdo de disco de Secchi para
mensurar a transparéncia da coluna d’agua e de sonda multipardmetro, da marca
Aquaprobe, modelo AP 900 (Figura 24). Esta sonda possui 0s seguintes parametros
passiveis de analise in loco: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade

elétrica, salinidade, soélidos totais dissolvidos e ainda contém receptor GPS embutido.
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Figura 24 — Sonda Multiparametro e sua dindmica de utilizacdo, embarcada e ndo embarcada e disco
de Secchi utilizado para mensurar a transparéncia da coluna d’agua.

Quanto aos dados historicos de precipitacdo e temperatura, foram obtidos
respectivamente da estagdo automatica 0285400 — estacdo Viola de responsabilidade
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), retirados do portal Hidroweb e da estacdo A852
sob responsabilidade do INMET.

4.7 Anédlise das Amostras

ApoOs a coleta, as amostras foram triadas em laboratério, e as larvas de peixes
separadas do restante do material plancténico com o auxilio de estereomicroscépio,
sobre placa de Petri com zoom de 70x. Para realgar as caracteristicas e realizar a
contagem dos miébmeros das larvas, foi necessaria a utilizacdo de microscépio com
zoom de 100x e 400x para uma melhor identificacdo. Todos os individuos foram

fotografados e identificados ao menor nivel taxonémico possivel, tendo sido
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observadas as seguintes estruturas para a classificagcdo: forma do corpo, comprimento
total, comprimento padréo, altura da cabeca e altura do corpo. Depois de identificadas,
as larvas foram acondicionadas em frascos etiquetados (Figura 25) com volume
proporcional ao seu tamanho e fixadas em formalina a 4% tamponada com carbonato

de calcio.
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Figura 25 — Demonstragéo do processo de triagem das amostras com auxilio de estereomicroscépio
(esquerda) e microscopio (direita).

A classificacdo utilizada neste trabalho para descrever os estagios de
desenvolvimento das larvas seguiu a metodologia proposta por Nakatani et al. (2001).
As larvas foram classificadas em quatro estagios, seguindo basicamente a sequéncia

de desenvolvimento da nadadeira caudal e seus elementos de suporte:

(i) larval vitelino: Estagio de desenvolvimento compreendido entre a ecloséo e o
inicio da alimentacao exdgena (olho completo ou parcialmente pigmentado; abertura

do anus e da boca);

(if) pre-flexdo: Estagio de desenvolvimento que se estende desde o inicio da
alimentacdo exogena até o inicio da flexdo da notocorda com o aparecimento dos

elementos de suporte da nadadeira caudal;

(iii) flexdo: Estagio de desenvolvimento que se caracteriza pelo inicio da flexao da

notocorda, com o aparecimento dos elementos de suporte da nadadeira caudal, até a
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completa flexdo da mesma, aparecimento do botdo da nadadeira pélvica e inicio de

segmentacao dos raios das nadadeiras dorsal e anal;

(iv) pos-flexdo: Estagio de desenvolvimento que se caracteriza pela completa flexao
da notocorda, aparecimento do botdo da nadadeira pélvica e inicio de segmentacao
dos raios das nadadeiras dorsal e anal até a completa formacdo dos raios da
nadadeira peitoral, absorcédo da nadadeira embrionaria e o aparecimento de escamas
(Figura 11).

Os juvenis podem ser considerados pequenos adultos, caracterizados pela

completa formacéao dos raios das nadadeiras e surgimento das escamas até a primeira

maturacgéo sexual (Figura 26).

Altura do cabego
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Comprimento padrdo
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Figura 26 — Esquema mostrando as principais caracteristicas utilizadas na identificac@o de larvas de
peixes.
Fonte: NAKATANI et al. (2001)



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo séo discutidos os resultados obtidos ap6s a coleta e analise dos

ovos e larvas da ictiofauna presentes na AVR da UHE Passo Sao Joéao.

5.1 Individuos Coletados

Durante o periodo de estudo, incluindo a campanha pontual em outubro de
2014, foram coletadas vinte e cinco larvas de peixes (Tabela 6). Dentre elas, larvas
pertencentes a duas ordens (Characiformes e Siluriformes), trés familias
(Prochilodontidae, Anostomidae e Pimelodidae), trés géneros (Prochilodus, Leporinus
e Pimelodus) e trés espécies (Prochilodus lineatus, Pimelodus maculatus e Leporinus
sp.). Foram encontrados ainda quinze individuos degradados, o que impossibilitou a
identificacdo. Vale ressaltar que todos os individuos coletados, foram capturados nas
coletas de superficie, tendo em vista serem organismos planctdnicos e utilizarem a
superficie da agua para o seu deslocamento.

Quanto ao esfor¢co de captura (Figura 27), foram mais de 13.850,84 m3 (mais
de 13 milhdes de litros) de 4gua filtrada na rede de ictioplancton, sendo possivel essa

mensuracgdo devido ao fluxdmetro acoplado na entrada da rede.
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Tabela 6 — Composicéo taxondmica das larvas de peixes coletados no periodo entre out/2013 e
mar/2014 e na campanha pontual de out/2014 na AVR da UHE PSJ.

. N° . Campanhade Ponto
Grupo Taxondmico Larvas Estagio Larval Coleta da
Coleta
Ordem Characiformes 3 Larval vitelino out/13 3
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus 1 Larval vitelino out/13 4
Familia Anostomidae
Leporinus sp. 1 Larval vitelino out/13 3
Ordem Siluriformes 4 Larval vitelino nov/13 e out/14 le4d
Familia Pimelodidae
Pimelodus maculatus 1 Flexao out/14 4
. - out, nov/13 e
Larvas nao identificadas 15 out/14 1,2e4
Total de Larvas Capturadas 25
16 6000

5824.5
- 53500
/ - 5000
4500
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/ - 3500
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/ - 2500
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- 1500
115276
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Figura 27 — Numero de larvas capturadas, especificando o més da coleta e o esfor¢co de captura,
guantificando em m3 a 4gua filtrada.
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Tendo em vista a baixa quantidade de larvas coletadas, a seguir serao
apresentados detalhadamente cada individuo capturado e suas principais
caracteristicas de acordo com o manual de identificacdo de ovos e larvas (NAKATANI
et al., 2001).

5.1.1 Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)

O grumatd € uma espécie pertencente a ordem Characiformes, da familia
Prochilodontidae, possui fecundacéo externa e néo cuida de sua prole ao desovar
apos realizar a migracéo. Foi capturada uma larva (Figura 28) na campanha do més
de outubro de 2013 no ponto 4, trecho de saida da AVR.

Possui comprimento total de 4 mm, comprimento padrao de 3,9 mm, altura de

cabeca de 0,65 mm e altura do corpo de 0,8 mm.

Figura 28 — Fotos realizadas com auxilio de estereomicroscdpio (1 e 3) e microscépio (2) da larva de
Prochilodus lineatus.

5.1.2 Leporinus sp. (Valenciennes, 1837)

As piavas fazem parte do género Leporinus, cujas espécies pertencem a ordem
Characiformes, da familia Anostomidae, possui fecundacédo externa e nédo cuida de
sua prole ao desovar apos realizar a migracéo. Foi capturado uma larva (Figura 29)

na campanha do més de outubro de 2013 no ponto 3, logo abaixo do salto Pirapd.
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Possui comprimento total de 4,2 mm, comprimento padrédo de 3,9 mm, altura

de cabeca de 0,6 mm e altura do corpo de 0,82 mm.

Figura 29 — Fotos realizadas com auxilio de estereomicroscoépio da larva de Leporinus sp.

5.1.3 Pimelodus maculatus (Lacépede, 1803)

O bagre pintado pertence a ordem Siluriformes, da familia Pimelodidae, possui
fecundacgéo externa e sua desova é total apos realizar migracdo. Foi capturado uma
larva na campanha do més de outubro de 2014 no ponto 4, trecho de saida da AVR.

Tendo em vista a larva desse individuo (Figura 30) estar na fase de flexao, foi
possivel realizar a identificacdo conforme a chave dicotdmica, apds reconhecer suas

principais caracteristicas com auxilio do microscépio.

Figura 30 — Fotos realizadas com auxilio de estereomicroscépio (1 e 3) e microscépio (2) da larva de
Pimelodus maculatus.
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Das vinte e cinco larvas capturadas, quinze foram encontradas totalmente
degradadas (Figura 31), apresentando individuos com estruturas quebradas, ou até
mesmo sem alguma parte do corpo, 0 que impediu uma posterior identificacdo em
laboratério. Tendo em vista algumas caracteristicas primordiais de determinados
grandes grupos, como os barbilhdes na ordem Siluriformes, e o saco vitelino curto e
arredondado, ndo se estendendo até o anus da ordem Characiformes, foi possivel
identificar que das vinte e cinco larvas, quatro individuos parcialmente degradados

pertenciam a ordem Siluriformes e trés a ordem Characiformes (Figura 32).
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Figura 31 — Fotos realizadas com auxilio de estereomicroscépio e microscopio das larvas
degradadas.

Figura 32 — Fotos realizadas com auxilio de estereomicroscépio e microscopio das larvas identificadas
a nivel de ordem — Siluriformes (1 e 2) e Characiformes (3 e 4).
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A maioria dos estudos com ovos e larvas, que possui o objetivo de identificar
areas de desova, reproducdo ou até mesmo bercario, caracteriza-se pela coleta de
centenas, ou até milhares de individuos em seus diversos estagios de reproducéo e
desenvolvimento. Dessa forma, ndo era esperada a resposta obtida nesse estudo pela
campanha na piracema de 2013/2014 e a coleta pontual com esfor¢co de 24h em
outubro de 2014. Todavia, a busca por respostas para esse acontecimento envolveu
muito estudo e a compreenséo do ecossistema como um todo, ja que se tratam de
ovos e larvas da ictiofauna, que séo individuos extremamente sensiveis as menores
mudancas no ambiente, qualquer fator atipico abiético ou até mesmo bidtico, pode ter
sido responsavel por esse episodio.

Diversos séo os obstaculos quanto a eficiéncia de amostragem quantitativa de
ovos e larvas de peixes através de redes de coleta. A reducédo de agua filtrada devido
ao entupimento da rede (colmatacéo, clogging), a fuga das larvas maiores pela boca
da rede (avoidance) e ainda o escape de larvas pequenas através das malhagens
(extrusion) (KATSURAGAWA, 1985).

Conforme Fuentes?, os problemas de colmatacdo, fuga e escape podem ser
descartados para essa pesquisa, devido ao tipo de rede que foi utilizada nas coletas
(Bongo de 0,5/1,3 com malha 0,5 mm) e possuir caracteristicas para coleta em baixo
fluxo, isto é, ideal para coletas em AVR. Segundo AHISTROM et al. (1973), nas
amostragem de ovos e larvas, € impraticavel o uso de malhagens mais finas que 0,33
mm, pois 0 entupimento aumenta consideravelmente abaixo dessa abertura. Quanto
a fuga, Barkley (1972) descreve a capacidade relativa das larvas de escaparem
guando percebem a aproximacéao da rede devido a perturbacédo da agua, no entanto,
uma das principais caracteristicas da rede do tipo Bongo € a auséncia de turbuléncia
gerada na agua (SMITH e RICHARDSON, 1977). O escape € o terceiro importante
tipo de seletividade da rede, pois permite a passagem do individuo coletado pela
malhagem da rede, no entanto, pelas caracteristicas apresentadas das espécies
migradoras da bacia do rio Uruguai e ljui, todas possuem altura de corpo superior a
0,5 mm em sua fase larval vitelina (NAKATANI et al., 2001).

2 Comunicacgdo pessoal realizada via email em 24/04/2014.
PhD. Carlos Mariano Fuentes - Diretor de Pesca Continental e Pesquisador da CARU
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca — Uruguai
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5.2 Fatores Abid6ticos

A Tabela 7 apresenta os valores aferidos dos parametros ambientais
registrados durante o periodo de estudo da piracema de 2013/2014 nos diferentes

pontos de amostragem

Tabela 7 — Valores mensurados dos parametros fisico-quimicos da dgua no periodo entre out/2013 e
mar/2014 na AVR da UHE PSJ.

Temp. Temp.

Periodo oD Secchi Profundidade

Ponto de Coleta (dia/més/hora) A("(‘:‘; A(SJC“)a PH  (mg/)  (m)  de coleta (cm)
28 /out/14:35 28,4 23 6,9 9,3 70 Superficie
*28 / out / 15:00 28,9 22,8 6,9 9,5 70 30
26/ nov / 14:32 33 25,4 7 7,2 69 Superficie
*26 / nov / 15:00 33 25 7 7,3 69 50
Ponto 1 21/ dez 16:27 39 26,8 6,9 55 43 Superficie
*21 / dez 16:55 39 26,8 6,9 5,5 43 10
. 15/jan/ 17:00 29 27,5 6,7 5,2 55 Superficie
Proximo a Barragem *15/jan/17:30 38 275 67 52 55 Superficie
21 /fev/13:00 31 27,4 6,8 5,2 55 Superficie
*21 /fev/13:30 32 27,4 6,8 5,2 55 Superficie
29 / mar 12:40 31 251 6,9 4,6 50 Superficie
*29 / mar 13:30 31 25,1 6,9 4,6 50 Superficie
28/ out/16:00 28,3 20,3 7,4 9,6 68 Superficie
*28 / out / 16:30 28,3 20 7,4 9,6 68 50
26/ nov / 16:05 30 24 7 8 63 Superficie
*26 / nov / 16:30 30 24 7 8 63 Superficie
Ponto 2 20/dez/9:45 29 23,3 6 7,5 63 Superficie
*20/dez / 10:15 29 23,3 6 7,5 63 Superficie
. . 15/jan/11:00 31 27,9 7,1 8,3 65 Superficie
Saida do Lajeado das Pedras | «15/jan/11:30 32 279 71 83 65 Superficie
21 /fev 14:40 32,2 27 7 8,3 64 Superficie
*21 / fev 15:25 32 27 7 8,3 64 Superficie
29 / mar/ 15:50 34 24,3 7.4 8,4 70 Superficie
*29 / mar / 16:30 34,2 24,3 7,4 84 70 5
27 [ out / 19:40 24 23,2 6,3 9,6 85 Superficie
*27 / out / 20:15 24 23 6,3 9,5 85 50
27 / nov / 15:50 35 27,4 7,5 8,6 84 Superficie
*27 / nov/16:20 35 27 7,5 8,6 84 50
20/ dez / 16:40 34 30 7,5 8,3 87 Superficie
Ponto 3 *20 / dez / 17:20 34 29,8 75 83 87 150
16 /jan/ 12:00 30 27,2 7,3 8,4 90 Superficie
Jusante do Salto Pirapé *16 /jan / 12:30 315 27 7,3 8,4 90 20
21/fev/11:00 34 27 7,3 8,9 88 Superficie
*21 /fev/11:30 34,3 26,9 7,3 8,9 88 15
29 /mar/11:00 33 24,9 7,4 7,9 87 Superficie
*29 / mar / 11:30 33,7 24,6 7,4 7,9 87 10
27 /out/ 18:30 26 23,3 6,2 9,6 80 Superficie
*27 / out / 19:00 26 23 6,2 9,6 80 74
27/ nov/14:30 30 27,1 7,1 8,5 82 Superficie
*27 / nov / 15:00 31 27 7,1 8,5 82 82
Ponto 4 20/dez /15:37 36 30,1 7,5 8,4 85 Superficie
*20/ dez / 16:00 36 30 7,5 84 85 60
. 16 /jan/ 10:00 30 27 7,2 8,2 87 Superficie
Saida da AVR *16/jan/10:30 30,5 27 72 82 87 10
21/fev/9:35 33 27,4 7,2 9,4 86 Superficie
*21 /fev/10:00 33 27,3 7,2 9,4 86 85
29 / mar/9:25 28 24,7 6,9 8,2 85 Superficie
*29 / mar / 9:50 28 24,5 6,9 8,2 85 15

* réplica da coleta
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Quanto a amostragem pontual de 24h realizada em outubro de 2014 no ponto
4 do estudo, a Tabela 8, a seguir, demonstra os fatores abibticos nos horarios da

coleta.

Tabela 8 — Valores mensurados dos parametros fisico-quimicos da dgua na coleta pontual de 24h em
outubro de 2014 na AVR da UHE PSJ.

. Temp. Temp. . Profundidade
Ponto de Coleta (ggj'r?](ég) Horario I(Eﬁé(;;(éc)) Amb. Agua pH (rr?gD/I) S(icrg)h' de coleta
Q) (°C) (cm)
18/out 22h 4 21 23,1 7,5 8,8 40 Superficie
Ponto 4 19/out 6h 8 19 22,2 75 90 35 Superficie
19/out 10h 4 22 22,6 75 92 30 Superficie

Para realizar uma interpretacédo mais clara dos dados acima dispostos (Tabelas
7 e 8), eles serdo trabalhados separadamente por ponto de coleta e interpolados com
as larvas capturadas. Entretanto, para elucidar a interpretacdo desses dados,
juntamente com o levantamento dos fatores abioticos e bidticos de cada ponto de
coleta, o hidrograma abaixo (Figura 33) interpola os valores da vazéao vertida pelas
comportas no periodo de piracema 2013 e 2014, destacando as datas das campanhas
de coleta.

Vale ressaltar que os dados foram cedidos pela equipe de opera¢cédo da UHE
Passo Sé&o Joéo.
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5.2.1 Ponto de coleta 1

Neste ponto, nota-se uma constancia no potencial hidrogeniénico (pH), na
temperatura da agua e do ambiente, com excecdo do més de dezembro, onde a
temperatura ambiente atingiu 39° no momento da coleta (evento extremo). Entre os
meses de dezembro a margo, o ponto caracterizou-se pelo baixo indice de oxigénio
dissolvido na agua, valores proximos a 5 mg/l (valor minimo para a preservagédo da
vida aquatica conforme Resolucdo CONAMA 357/05), diferente dos meses de outubro

e novembro, onde os valores ultrapassaram 9 mg/l (Figura 34).
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Figura 34 — Parametros aferidos em campo no ponto 1.

Tendo em vista as comportas da barragem serem do tipo segmento, elas
liberam a jusante apenas a agua do fundo do reservatorio, desprovida de oxigénio.
Situacdo atipica a esse fato pode ser observada no més de outubro, onde foi
registrada uma vazao vertida de aproximadamente 300 m3 (Figura 34), isto €, com a

chuva intensa ocorrida dias antes da campanha, as comportas foram abertas a fim de
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liberar a agua excedente, diminuindo o tempo de residéncia no reservatorio e
liberando valores além da vaz&o remanescente prescrita para a AVR.

Quanto a transparéncia da coluna d’agua, areas de aguas mais paradas,
represadas com baixa correnteza e elevado tempo de residéncia, possibilitam a
decantacdo do material em suspenséo e a elevacéo da transparéncia. No caso dos
meses de outubro e novembro terem registrado a liberacdo de dgua excedente por
meio das comportas, o tempo de residéncia da agua do reservatorio diminuiu,
aumentando a transparéncia da agua no ponto 1 (70 cm em dezembro e 69 cm em
janeiro). J& nos meses de dezembro a marco, onde apenas estava sendo liberado a
vazao remanescente prescrita para a AVR, toda a agua liberada nas comportas foi a
agua de fundo do reservatério, rica em matéria organica e sedimento, diminuindo a
transparéncia da coluna d’agua nesse ponto (entre 43 e 50 cm)

Nesse ponto, os quatorze individuos capturados entre outubro e novembro
estavam degradados, podendo inferir que foram capturados nesse estado, devido ao
grande turbilhonamento gerado pelas comportas do barramento. Foi possivel realizar

a identificacdo de apenas uma larva, em nivel de ordem, um Siluriformes.

5.2.2 Ponto de coleta 2

Da mesma forma como o ponto 1, para os meses de outubro e novembro, os
valores de OD da agua estiveram acima de 9 mg/l, devido a forte chuva que antecedeu
a coleta do més de outubro. J4 nos demais meses, este parametro permaneceu acima
de 8 mg/l. Quanto a temperatura da agua e do ambiente, foram consideradas normais,
da mesma forma que para a profundidade Secchi. A transparéncia da coluna d’agua
se manteve praticamente constante, variando entre os meses de coleta entre 63 cm e
70 cm, equivalente a profundidade total da coluna d’agua, sendo considerado normal,

pois se trata de um tributario de baixa profundida e baixa vazéo (Figura 35).
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Figura 35 — Parametros aferidos em campo no ponto 2.

Neste ponto, na boca do tributario Lajeado das Pedras, que contribui com
menos de 1% da vazao da AVR, podemos destacar dois acontecimentos em especial.
No més de dezembro, foi constatada uma reducdo significativa no pH deste tributério,
inferindo dessa forma, que por estarmos realizando a coleta apenas com a vazao
remanescente da AVR e o tributario estar com baixa vaz&o, possa ter ocorrido um
descarte excessivo de efluentes a montante desse riacho, que por consequéncia,
reduziria o pH da agua.

O segundo acontecimento em especial, foi a coleta de uma larva degradada na
saida do tributario Lajeado das Pedras, no més de outubro. Pelo fato de ter sido
coletado apenas uma larva e ainda assim degradada, podemos presumir que pode ter
ocorrido o afogamento da foz do Lajeado das Pedras devido ao excesso de chuvas
registrado nesse més (300 m3 vertido na barragem), dessa forma, o fluxo neste
momento “pode ter se invertido” e a larva ter adentrado nesse tributario. Como a coleta
foi realizada um dia apds o pico méximo da vazao registrada na AVR (169 m?3 vertido
na barragem) ao realizar a campanha, essa larva foi capturada.

N&o se pode descartar também, a hipdtese desse tributario estar servindo como
area de desova para as espécies migradoras, no entanto, apenas em periodos de

eventos extremos, como ocorrido em quatro ocasides registradas no hidrograma da
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piracema (Figura 33), dando aporte necessario e fornecendo as espécies valores de

temperatura, pH e OD ideais para a reproducéo da ictiofauna.

5.2.3 Ponto de coleta 3

O ponto 3 é o local que apresenta melhores condicdes de acordo com todos
fatores abidticos, pois esta localizado logo abaixo do Salto Pirapd, ambiente adequado
para a reproducao da ictiofauna. Entretanto, devido a vazdo remanescente ser muito
aquém das necessérias para suprir as necessidades da ictiofauna, esse ambiente
apenas se mostra adequado apoés eventos extremos de chuva.

Por se tratar de uma cascata, um salto, os valores de OD estédo acima de 8
mg/l, chegando a 9,6 ml/l, além do previsto pela resolucdo CONAMA 357/05. Quanto
as temperaturas da agua, do ambiente e o pH, esses foram considerados normais, da
mesma forma que a transparéncia da coluna d’agua (Figura 36). Nesse ambiente
foram coletadas 3 larvas da ordem Characiformes e uma larva do género Leporinus
sp. (Figura 37).
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Figura 36 — Pardmetros aferidos em campo no ponto 3.
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5.2.4 Ponto de coleta 4

Os valores aferidos para avaliar o pH e o OD da agua foram considerados
normais e ideais para a preservacdo da vida aquatica, conforme a Resolucéo
CONAMA 357/05. As temperaturas se mantiveram estaveis, com excecdo da
campanha de dezembro, onde foram registradas temperaturas acima de 35°C no
ambiente. Quanto a transparéncia da coluna d’agua, os valores se mantiveram entre
80 cm e 87 cm. Por se tratar do ponto de saida da AVR, esta area caracteriza-se por
possuir aguas mais Iénticas, represadas com baixa correnteza e elevado tempo de
residéncia. O que possibilita a decantacdo do material em suspenséao e a elevacao da
transparéncia, favorecendo o desenvolvimento planctonico, criando condigdes
favoraveis ao desenvolvimento das formas jovens.

Para este ponto, destaca-se os valores de OD que estdo acima de 8 mg/l, além
do previsto pela resolugdo CONAMA 357/05 de 5 mg/l. Esse fato ocorre devido a
aeracao fornecida pela circulacdo da agua nas quedas do Salto Pirap0, localizado na
AVR, logo acima do ponto 3. No més de outubro, como ja mencionado, foi o evento
extremo de chuva, proporcionando maior agitacdo da agua, aumentando o valor de
OD. Neste ponto no més de outubro foi coletado uma larva de Prochilodus lineatus
(grumatd) (Figura 37).
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Figura 37 — Parametros aferidos em campo no ponto 4.
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Também no ponto 4, saida da Alga de Vazédo Reduzida, foi realizado uma coleta
com duracéo de 24h no més de outubro de 2014. Nesse ponto, as temperaturas da
agua e do ambiente e o pH foram consideradas normais, tendo em vista o horario das
coletas. Destaca-se nesse ponto o aumento gradual do OD, haja vista o0 aumento
gradual da vazao remanescente, proporcionado pela abertura das comportas da
barragem devido ao temporal que ocorreu na madrugada desta coleta. Refletindo,
também, diretamente na transparéncia da coluna d’agua, que diminuiu
gradativamente (40 cm, 35 cm e 30 cm) ao longo da coleta de 24 horas, devido a
abertura das comportas e o maior turbilhonamento da agua, revolvendo todo material
sedimentado da AVR (Figura 38).
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Figura 38 — Pardmetros aferidos em campo na coleta de 24h.

Nesta campanha, foram coletadas cinco larvas, sendo elas um bagre pintado
(Pimelodus maculatus), trés larvas da ordem Siluriformes e uma larva degradada,
sendo impossivel realizar a sua identificacao.

Ap6s apresentadas as caracteristicas fisicas, bioticas, abidticas e ainda as
peculiaridades de cada ponto de coleta na AVR, e tendo em vista que as téticas
reprodutivas dos peixes estarem adaptadas a este meio, as suas variacbes de

gualidade, flutuacbes das condicBes abidticas, disponibilidade de alimento e a



100

predacdo (VAZZOLER, 1996). Torna-se evidente que a AVR, sob influéncia da
barragem da UHE PSJ, passou a ser um habitat instavel quanto as flutuacfes dos
fatores para a manutencao da ictiofauna, tanto para desova como para bercario, o que
pode estar dificultando o sucesso da reproducdo e maximizagao da prole da ictiofauna
nesse ambiente.

A fim de aprofundar a discussdo sobre esse assunto, foi realizado um
levantamento historico (2010 a out/2014) (Figura 39) das precipitagcdes de duas
estacBes pluviométricas que pertencem a bacia do rio ljui e que influenciam
diretamente no complexo das usinas estudadas, conforme mapa de topografia e
acumulo de fluxo realizado no ArcMap (Figura 40). Podemos perceber no gréfico
realizado considerando as médias mensais entre os registros das duas estacdes
automaticas, que existe uma isonomia nas oscilacdes naturais das médias anuais dos
periodos de chuva. No entanto, 0 més de outubro que antecede o periodo de
piracema, entre os anos de 2010 e 2013, foi um periodo atipico, registrando médias
abaixo do registrado nos outros anos.

Tendo em vista que o aumento da vazdo de um rio promove maior
disponibilidade de abrigo, alimento e, consequentemente, um maior nimero de
individuos (AGOSTINHO, JULIO JR, 1999) e que os pulsos de inundacdo s&o
considerados uma das principais forcas para inducdo da migracdo, maturacao
gonadal e desova de peixes migradores (AGOSTINHO et al., 1993; VAZZOLER, 1996;
CAMARGO e ESTEVES, 1996). Torna-se muito provavel que, no periodo da piracema
de 2010/2011; 2011/2012; 2012/2013 e 2013/2014, a falta de precipitacdo possa ter
sido um fator crucial de impacto negativo na migracao e reproducao da ictiofauna no
sistema do rio ljui. No entanto, ndo se tem registros de monitoramento de ovos e larvas

da ictiofauna nesse periodo, o que impossibilita a resposta dessa incognita.
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Fonte: HIDROWEB/ANA (2014).
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Ainda, tendo a temperatura como um dos fatores ecol6gicos mais importantes
na reproducdo da ictiofauna e para aprofundar essa discussao, foi realizado o
levantamento histérico de 2013 a 2015, periodo que compreende as campanhas de
amostragem desse trabalho. Podemos observar as alteracdes registradas na estacéo
automatica localizada na cidade de Séo Luiz Gonzaga, distante 50 Km da UHE PSJ.
Nota-se que no periodo de piracema 2013/2014, as temperaturas se mantiveram entre
as faixas dos 20° e 35° (Figura 41), podendo inferir, dessa forma, que essa variavel
(temperatura) nao interferiu diretamente na migracédo e reproducdo da ictiofauna,
gerando oportunidades para ocorrer a eclosdo dos ovos durante a piracema.

Como as principais espécies migratdrias do rio ljui necessitam de uma
temperatura acima de 20°C para eclodirem, como o dourado (23,4°C), piracanjuba
(27,9°), surubim (24,5°C), grumata (25,9°C) e a piava (25,6°C), o levantamento
histérico no periodo que compreende a campanha de amostragem, demonstra que
este fator nao interferiu no processo reprodutivo. Visto que, diversos estudos mostram
gue a temperatura adequada da agua é também um fator importante para maturacao
gonadal e gatilhos para a desova durante o periodo reprodutivo (DE VLAMMING,
1975; FERRAZ DE LIMA et al., 1984; NAKATANI et al., 2001).
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Figura 41 — Dados historicos da temperatura aferida proximo a regido de estudo.

Fonte: INMET (2014).

A partir dos resultados obtidos no quinto relatério do IPCC e aprofundamento
da discussao em relacdo a temperatura, o principal questionamento sao as influéncias
da acédo antrdpica no aquecimento global e/ou o planeta possa estar vivenciando um
‘pico natural” de aquecimento. Contudo, devido as mudangas abruptas de

aguecimento, infere-se que ndo sejam somente processos naturais agindo, mas sim

processos antropicos (Figura 42) e que de fato ja estdo ocorrendo.
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A partir das discussdes realizadas, é possivel inferir que de acordo com o
levantamento dos meses de outubro e novembro, os pontos 3 e 4 seriam ideais para
ocorrer uma possivel desova, tendo em vista a alta vazao vertida para esse ambiente.
Considerando também o aporte de oxigénio dissolvido na agua, influenciado
diretamente pela barreira geografica natural Salto Pirapo, e também por se ter
registros ideais de temperatura da agua, OD e pH nesses ambientes.

Partindo da premissa de condi¢Oes ideais, nos meses de dezembro a marco, a
AVR seria um local somente de passagem das larvas que estariam eclodindo a

montante, pois a vazdo vertida na AVR apenas mantém os niveis de vazéo
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estabelecidos pela FEPAM, a vazao remanescente, e nao fornece um local adequado
para desova devido sua baixa vazao. Entretanto, o turbilhonamento gerado pelo
vertedouro pode ser um fator negativo para as larvas que estdo em deslocamento a
jusante, ocorrendo a degradacéo desses individuos extremamente frageis.

Evidenciou-se a eficiéncia amostral deste estudo através da caracteristica de
periodos de pico de chuva ocorridos nos meses de outubro e novembro, corroborando
com os estudos realizados por Fuentes et al. (2014) no rio Uruguai, onde se mantém
acompanhamento semanal no periodo de piracema dos ovos e larvas da ictiofauna,
com campanhas nos turnos da manh4, tarde e noite. De acordo com o estudo, o fluxo
de larvas de espécies migratérias foi principalmente associado com picos de cheias
do rio Uruguai, no entanto, para a espécie Leporinus obtusidens, conhecida como
boga na Argentina, esses periodos nao foram claramente associados com 0s picos.
Embora as condicbes de fluxo de dispersdo das larvas sejam dadas a partir de
outubro, a maioria das larvas ocorreu em novembro, uma vez que presenciamos um
grande pulso de inundacédo e a temperatura minima chegou a pelo menos 22°C e a
maxima a 30°C.

Por fim, estamos testemunhando periodos de aquecimento global, com
temperaturas ultrapassando os 30°C em meses de temperaturas mais amenas (junho
a setembro) e ainda precipitagbes acima de 1500, 2000 mm (Figura 39) para esses
mesmos meses, isto é, condicOes perfeitas para uma espécie migradora realizar seu
processo reprodutivo. Dessa forma, o acompanhamento e estudos de ovos e larvas
da ictiofauna, ou até mesmo o monitoramento dos peixes migradores em periodos de
piracema, ja ndo fornecem dados com as mesmas precisdes de décadas atras, onde
0os meses de outubro a fevereiro eram caracteristicos de reproducdo, devido a
temperaturas altas e chuvas nos meses de outubro para engatilhar o periodo
reprodutivo.

Com as influéncias das mudancas climaticas e os eventos extremos que
estamos presenciando, o acompanhamento anual de individuos migradores

certamente ira trazer mais respostas as incertezas de hoje.
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5.3 Impactos da UHE Passo S&o Joao no processo de Migragéo da Ictiofauna
do rio ljui

Apés a discusséo referente ao baixo numero de larvas de peixes capturadas e
as influéncias abioticas nesse processo de migragao e reproducdo dos peixes no rio
ljui, em especial na AVR da UHE Passo S&o Jodao, fica evidente a quebra de fluxo de
nutrientes e energia, em especial para a ictiofauna migratdria. Nota-se claramente que
as consequéncias da construcao deste barramento juntamente as diversas mudancgas
abidticas, intensificadas pelas a¢Bes antropicas, esta possibilitando uma diminuigéo
acentuada de nossos recursos e perturbando o ambiente natural de diversos

organismos (Figura 43).

Comparagao de Areas Alagadas do Rio ljui

2008 2012

713000 716000 718000 722000

Projecdo Universal Transvesa de Mercator N Legenda
DATUM: WGS 1984

Fuso: 218 . o g2
i R —
ST ey e e Km ® Usina Hidreléstrica Passo Sio Joio
Satélite: Landsat § - § bandas - imagens da esquerda 01 2 4 6 8 () Usina Hidrelétrica Sio José
FONTE: INPE
Area Alagada UHE Passo Sio Joio

XX Area Alagada UHE Sio José

Figura 43 — Alteracao do rio ljui devido a constru¢éo das UHEs Passo Séo Joao e Sdo José
Fonte: CARDOSO et al. (2014b).
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No estudo de Cardoso et al. (2014b) sobre os impactos ambientais causados
pela construcdo de UHEs em cascata no rio ljui, a UHE Passo Sao Joao foi
classificada como causadora de médio a alto impacto ao ambiente, no entanto,
apenas parametros fisicos foram considerados para realizar esse estudo. A fim de
realizar uma avaliagdo ambiental integrada de determinada area, o estudo deve ser
baseado em aspectos ambientais, sociais e econdmicos que mantém o ambiente

como um sistema vivo e, portanto, resiliente (MMA, 2011).



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com esse trabalho, foi possivel demonstrar que as espécies encontradas
alcancaram areas de desova e estdo dando continuidade em seu processo de
reproducdo, mesmo com o0 possivel impacto que a UHE Passo S&o Jodo esteja
proporcionando a esse recurso hidrico.

A pequena quantidade de larvas capturadas na AVR da UHE Passo S&o Jo&o
pode estar relacionada com a mortalidade natural dos ovos e larvas, provocada pelas
condicBes de barramento observadas ao longo do rio ljui, isto €, o complexo de usinas
construidas em cascata - UHES Passo Sao Jodo em Roque Gonzales e S&o José em
Cerro Largo e ainda a PCH José Barasuol em ljui - (distante 94 km da UHE S&o José
e exercendo pouca influéncia direta nesse complexo). Tendo em vista essas barreiras
ao longo do rio, os ovos e larvas estariam se desenvolvendo em locais que
apresentam alternancia entre ambientes de corredeira, pocos e reservatorios,
favorecendo a mortalidade dos ovos e larvas, devido aos choques mecéanicos e
também devido a sedimentacao.

Tendo em vista que 0 sucesso amostral deste estudo esteja caracterizado por
periodos de pico de chuva ocorridos nos meses de outubro e novembro, e ainda as
discussbes levantadas quanto a essa tematica, fica evidenciado que os eventos
extremos, como grandes periodos de chuvas e temperaturas elevadas, estédo
influenciando diretamente no ciclo reprodutivo da ictiofauna. Fatos, estes, que nos
levam a crer que a piracema ja ndo compreende mais o periodo estabelecido pela Lei
7.679, de 23 de novembro de 1988 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), entre outubro e fevereiro.

Além disso, os eventos bioldgicos, tais como a maturacdo das gbnadas,
migracdo, desova e desenvolvimento larval, crescimento e alimentacdo estéo
sincronizados com o ciclo hidroldgico, assim, os organismos tendem a se adaptar a
eventos extremos. Para tanto, sdo necessarios maiores estudos aprofundados quanto
as relacdes entre aquecimento global, eventos extremos e migracdo da ictiofauna.

Quanto aos barramentos, as altera¢g6es na composi¢cao dos recursos aquaticos
e a extincdo de determinadas espécies da ictiofauna, estes sdo fendbmenos inerentes

a qualquer represamento. As medidas mitigadoras de monitoramento ambiental, como
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0 acompanhamento da ictiofauna nos processos de licenciamento ambiental (LP, Ll e
LO das UHES), deveriam incorporar estudos sobre ovos e larvas de peixes em todos
0s processos. No entanto, muitoS monitoramentos exigem apenas o
acompanhamento de juvenis e adultos com processos de captura, marcacéao e soltura.

Os estudos de ovos e larvas de peixes ainda sdo muito recentes, mas as
respostas fornecidas por essas pesquisas garantem a precisdo da avaliacdo do
sucesso das medidas de mitigacdo e compensacdo adotadas nas UHES.
Principalmente, no sentido de ajustes ou a¢gdes que permitam a melhoria da qualidade
ambiental.

Diante dos resultados, podemos concluir que seja muito provavel que a Alca de
Vazédo Reduzida (AVR), com uma extenséo de 4 km no Rio ljui/RS, que surgiu a partir
da instalacdo da barragem da Usina Hidroelétrica Passo S&o Joédo, apresenta valor
como &rea de passagem e migracdo tanto a montante, quanto a jusante, para os
peixes migradores e para as larvas da ictiofauna. Porém, tendo em vista a grande
flutuabilidade deste ambiente quanto as condi¢cdes abidticas, e com as coletas
mensais do presente estudo, ndo foi possivel definir se a AVR esta servindo de
bercério ou local de desova para a ictiofauna.

Sendo assim, recomenda-se que sejam realizados mais estudos sobre ovos e
larvas da ictiofanuna migratdria, com um esfor¢co amostral quinzenal ao longo de todo
ano, que englobe os trés turnos do dia. Por fim, para que seja possivel identificar areas
de bercério ou desova, as campanhas devem ser realizadas tanto a jusante quanto a

montante do barramento.
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Anexo a - Licenca de operacdo da UHE Passo Sao Joéo

o & Processo n.®
2y
fepam = 12861-05.67 / 09-4

LICENCA DE OPERAGAQ LON® 7750/ 2010-DL

A Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental, criada pela Lei Estadual n.® 9.077, de 04/06/90, e com
seus Estatutos aprovados pelo Decreto n.® 33.765, de 28/12/90, registrado no Oficio do Registro Oficial em 01/02/91, no
uso das atribuictes que Ihe confere a Lein.® §.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Polifica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto n.® 99.274, de DG/0S/20 e com base nos autos do processo administrative n.® 12861-
05 67/09-4 concede a presente LICENCA DE OPERAGAQ nas condiciies e restricdes abaixo especificadas.

I - Identificagdo:

ENDEREGO: AV. DR CARDOSO DE MELO, 1855, BLOCO 1, CONJ. 52, VILA OLiMPIA
8A0 PAULO - 8P CEP 04548005

EMPREENDIMENTO: 135958 — UHE SAO JOSE

LOCALIZAGAQ: RIO LUI, BACIA HIDROGRAFICA IJUI - U 090 i
MUNICIPIOS DE ROLADOR, SALVADOR DAS MISS-OES, CERRO LARGO E MATO
QUEIMADO - RS
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Estrutura Latitude Longitude
Barrameno -28,175655 -54,815000
Casa de forca -28,175277 -54,815000
A PROMOVER A INSTALAGAO RELATIVA A ATIVIDADE DE BARRAGEM PARA GERAGAO DE ENERGIA, USINA
HIDRELETRICA 5A0 JOSE
RAMO DE ATIVIDADE: 3.456,20
POTENCIA: ] 51 MW
AREA DO RESERVATORIO: 2.346 ha

Il - Condigdes e Restrigies:
1. Quanto as areas de Preservacdo Permanente:

1.1. Deverd ser mantida faixa de preservacdo permanente de largura varidvel & de no minimo 30 metros no
entorno do reservatrio, desde seu nivel mais alto medido horizontalmente (Resolugdo COMAMA n®
302/02), agregando os ecossistemas considerados relevantes para a manutencio da biodiversidade,
conforme fracado da APP apresentado (Processo Administrativo FEPAM 012861-05.67/09-4 paginas 150 e
151), totalizando uma APF de 221,27 hectares.

1.2 A area total da faixa de preservacdo permanente & mais o5 remanescentes incorporados a mesma deverd
ter uma area igual ou superior o valor da mesma considerando os 100 metros.

1.3 Deverd ser efefuado o repovoamento e adensamentos das matas ciliares na drea de preservagio
permanente & a compensacdo ambiental referente & area suprimida, priorizando as areas da faixa ciliar do
reservatiric & as areas de captacdo da microbacia envolvida, com manutencio de padries de estrutura
fitossociologica original destes ambientes, finalizando o mentante de 1.428.530 mudas.

1.4 Devera ser dada a confinuidade ac monitoramento das mudas ja plantadas e o manejo através do controle
de formigas cortadeiras, de capinas de coroamento, do tutoramento das mudas, da adubagdo de cobertura e
da reposicdo das mudas mortas.

1.5 A area de preservacdo permanente devera ser cercada em 51km, conforme mapa de proposicio de
cercamento (Processe Administrativo FEPAM 012861-05.67/09-4 pag. 32), respeitando as definicdes
estabelecidas no Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entomno do Reservatdrio — PACUERA.

LONF® 7750/ 2010-DL Idenfficador de Documento 435529 Folha 175
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Rua Carlos Chagas, 55 - Fone *[91) 3268-9400 - FAX: [51) 3288-9526 - CEP 90030-020 - Porto Alegre - RS - Brasd
wwiw fepam rs. gow br | difepam.rs.gov br
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13

16 As cercas utilizadas nas dreas de APP e nos limiles dos cormredores para dessedentaciio

animal deverfio ser manlidas ou repostas sempre que necessario.
2. Quanto a vazdo do rio a jusante:

21 Aenergia a ser gerada pelo empreendimento ac longo do tempo, devera ser compatibilizada com a protecdo
dos ecossistemas agquatices e terrestres e a manutengdo dos uscs da agua atuals, assegurando, no minimo,
condigdc de Classe 2 conforme a Resclugio CONAMA n® 357/05, até que seja definido o enguadramento
dos recursos hidricos da Bacia do Rio ljui.

2.2, O tempo de permanéncia das condigdes de qualidade da agua, depois da implantacdo do empreendimento,
devera ser semelhante ao existente antes da construgdo do mesmo.

2.3 Durante a operagdo do empreendimento devera ser assegurada a vazgo minima remanescente igual a Gas.

24 A operagdo do sistema ferd a obngatoriedade de garanfir a vazdo remanescente estabelecida, mesmo que
venha a acametar a reducdo da poténcia gerada.

2.5 Deverd haver controle automético dos dados de vazdo remanescente, vazdo afluente, vazdo defluente e
vazdo turbinada, sendo que a FEPAM devera ter acesso on-line em tempo real a estes dados, que deverdo
ser também apresentades nos relatdrios fimestrais.

3 Quanto a qualidade da dgua:

31. Devera ser executado programa de menitoramento da qualidade da agua do ric |jui, conforme proposto no
PBA, com o acréscime de um ponto de monitoramento no arroio Encantado.

32 Os resultados do monitoramento deverdo ser interpretados e comparados com a Resolugio CONAMA
35712005

13 Todos os dados de monitoramento deverio ser estruturados e fornecidos em meio digital,
de acordo com orientagio da FEPAM, para sua inclusiao em banco de dados.

4 Quanto a fauna:

41 Deverd ser implantado um mecanismo de transposicdo de fauna ictica, adequado as caracteristicas
bioldgicas e ecoligicas das principais espécies migradoras da bacia, com base nos resultades do
monitoramente da ictiofauna em conjunto com a8 UHE Passe S3o Jodo, de acordo com o cronograma
previsto, wisando operacionalizar a transposicdo das duas usinas hidrelétricas de modo eficients destas
espécies para jusante, garantindo sua passagem de refono. (Art. 174, Capitulo ¥ do Codigo Estadual do
Meio Ambiente). Este mecanismo devera apresentar flexibilidade operacional suficiente para que sejam
feitos ajustes necessarios a sua real efetividade.

42 Se necessano, anteriormente A instalagdo completa do mecanismo de fransposicio de peixes, os dois
empreendedores (UHE Passo S3o Jodo & UHE 530 José) deverdo adotar métodos temporanos de
transposigio de peixes com a finalidade de garantir a reproducac das espécies migradoras.

4.3 Devera ser executado a o controle & proibigio da pesca e da caga na area do empreendimento, de acordo
com a legislagdo vigente.

44 Nio & permitida a introdugdo de espécies da fauna ictica exdficas cu aléctones no rio cu no reservatorio
(Lei Federal n® 9.605/98, regulamentada pelo Decreto Federal n® 3.179/59).

45 Qualquer atividade de peixamento na drea de influéncia do empreendimento s6 serd
possivel com licenciamento especifico e apds andlise criteriosa, baseada nos resultados
do programa de monitoramento da ictiofauna.

5. Quanto a flora:

5.1. Devera ser continuado o monitoramento dos individuos fransplantados, conforme programa do PBA.

52 A reposigiio florestal obrigatdria deverd priorizar as dreas da faixa ciliar do reservatério
¢ as dreas de captagdo da microbacia envolvida, em especial as dreas de interesse para
conservagio da fauna, com manuten¢io dos padrdes da estrutura fitossocioldgica
original desses ambientes.

4. Quanto as instalagGes:

£ 1. Devera ser atendida a Resolugdo conjunta da ANEEL / ANA n® 3, de 10 de agosto de 2010 que estabelece
as condigiies para implantagdo, manutencdo e operagio de estacfes pluvicmétricas e fluviométricas
associadas a empreendimentos hidrelétricos.

£2 Eventuais novas areas de bota-foras, estoques de rocha, empréstime de solo, jazidas ou pedreiras
localizadas fora dos limites previstos dependerdo de prévio licenciamento ambiental.

LON® 7750 /2010-DL Identificador de Documento 435629 Folha 2/5
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6.3. Deverd ser dada a continuidade & recuperagdo das areas degradadas, organizacdo e Impeza dos
canteiros e acessos.

64 As instalagdies sanitaras deverdo possuir esgotamento prépno com tratamento de efluentes.

65 Deverd ser realizado treinamento de todos os funciondrios envolvidos na operagio do
empreendimento visando & adogiio de posturas relacionadas 4 mitigagio dos impactos
ambientais.

7. Quanto aos Programas:

7.1. Oz programas do PBA deverdo ser executados conforme aprovados pela FEPAM .

7.2. Devera haver acompanhamento das atividades ambientais diariamente por responsavel técnico habilitado
30 longo de toda operacio do empreendimento

7.3. Devera ser dada confinuidade ao Programa Ambiental para a Construgéo & ao Programa de Recuperagdo
de Areas Degradadas.

7.4. Apds o enchimento & operagdo do reservatono deverdo ser retomadas as campanhas para monitoramento
de processos erosivos.

7.5. Devera ser dada continuidade ao monitoramente do nivel estatico e fredtico dos pogos.

7.6. Devera ser dada continuidade ao acompanhamento e monitoramento da populacio remanejada.

7.7.0s recursos da medida compensaténa devem ser investidos em unidade(s) de conservagdo definidals)
pela Cémara Estadual de Compensacdo Ambiental — CECA/SEMA, de acordo com o disposto na Lei
Federal n* 9385/2000 - Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Matureza (Capitulo [V, Art. 36) e
no Decreto Federal n® 4.340/2002 (Capitule VIII, arfigos 31 a 33) e o disposto na Resolugdo CONSEMA n®
001/2000, tendo sido aprovado a aplicagio dos recursos no Pargue Municipal Refigio da Vida Silvestre
Mato dos Silva em Chiapetta, no valor de R$ 550.000,00 e na Reserva Biologica Municipal Moreno Fortes
de Dois Irmos das Missées, no valor de RS 530.000,00, devendo ser implantada conforme o termo de
compromissc definido. .

7.8. Devera ser implementado o Plano Ambiental de Conservacio e Uso do Enfomo e das Aguas do
Reservatorio da UHE Séo José.

7.9. Todos os dades decorrentes do desenvolvimento dos Programas Ambientais deverdo ser estruturados e
fornecidos em meio digital, de acordo com onentagio da FEPAM, para sua inclusio em banco de dados.
7.10. A execucdo das atividades previstas nos programas ambientais do PBA dewerdo ser apresentadas
tnmestralmente a esta Fundagio mediante entrega de relaténos trimestrais, em meio impresso e digital,

contendo atividades realizadas e previstas, resultados cumulative s e fotos da execucdo dos servigos.

7.11. Devera ocorrer a divulgagdc em sitio da empresa dos resultados dos programas que compdem o Projeto
Basico Ambiental e outros programas e monitoramento ambiental a serem executados durante toda a wida
(til do empreendimento, concomitantemente A entrega dos produtos.

& Quanto 4 movimentagio de solo:

81 Dewera ser previsto ¢ armazenamento da camada de solo orgdnico, para posterior utilizagio na

recuperacao das dreas degradadas.

82 Em caso de necessidade de empréstime de material mineral, este deverd ser oriundo de local

devidamente licenciado por esta FEPAM.

8.3 O material excedents dos trabalhos de terraplenagem (bota-fcra) devera ser disposto em local proprio,

devidamente licenciado por esta FEPAM.

84 As dreas de corte e aterro deverdo ser refaludadas e vegetadas, visando a sua harmonizagdo com a

paisagem do entomo.

8.5 Deverdo ser tomadas as providéncias técnicas necessarias para a prevencgdo € contencio de processos

erosivos.
9 Quanto a disposigio de residuos:

9.1 Ndo poderfo ser utlizados locais préximos acs recursos hidricos para descarte de bota-foras,
considerando o seu leito maior sazonal.

9.2. Todos os residucs gerados na implantacdo do empreendimento deverdo ser comprovadamente destinados
a locais devidamente licenciados pela FEPAM.

9.3. O residuo advindo da bacia de contengdo da drea de lavagem dos caminhdes betoneira ndo podera ser
disposto nos acessos secundarios, na Adrea das estruturas ou na area da propnedade, devendo o
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empreendedar contatar a prefeitura para viabilizar a disposicao deste residuc em local adequado ou a sua
reutilizacc.
10, Quanto ao Uso Oleos Lubrificantes & Combustiveis

10.1. O armazenamento de combustiveis devera atender 3s recomendag@es técnicas observando as
exigéncias dos setores de salde, agricultura e meio ambiente de acordo com nomas técnicas da ABNT n®
MBR n® 9843/87, NB 1183/38, Lei Est. 9921/93, Decreto Est. 38356/98.

10.2. Caso a atividade ufilize dleos lubrficantes em embalagens plasticas, devera entrar em contato com ofs)
formecedor (es) atacadista(s) (fabricante ou fornecedor) para que estes realizem a coleta das embalagens
plasticas pds-consumo. A& coleta € gratuita e o coletor fomece comprovante de coleta em atendimento a
Portaria SEMAFEPAM n® 001/2003. O telefone para contato com os distnbuidorss e fabncantes
regularizados constam da Licenga Ambiental destes, e estdo disponiveis para consulta no site da FEPAM
com o codigo da afidade 3117.00.

10.3. Caso a atividade adquira élec lubrificante em embalagens plasticas apenas no comércio varejista, devera
fazer a devolugdo voluntaria no ponto de compra. O comércio varejista de élecs lubrificantes (lojas,
supermercados, efc.) ndo realiza a coleta das embalagens, r as é ponto de coleta dos fomecedores
imediatos.

10.4 O local da troca de dleo lubrificante devera possuir bacia de contengdo sobre piso de concreto, para
armazenagem de dleo lubrificante usado em tonéis. A bacia de contengdo deve ser calculada para conter
todo o volume do(s) tonel (is); ndo sera aceito tanque sublerrdneo para armazenagem de oleo lubrificante
usada.

10.5. Os tangues de armazenagem de combustivels deverdo ser aéreos, dotados de bacia de contencao para
conter eventuais vazamentos, conforme NBR n® 7.505/95, da ABMNT.

10.6. A pista de abastecimento de veiculos devera possuir piso impermedvel na area de abastecimento de
veiculos e maguinas, com drenagem periférica (sem possibilidade de infiltragdes para o subsolo) conectada
com caixa separadora de dgualdlec.

10.7. A lavagem veicules (carrcs, caminhdes, tratores, etc.), maquinas e equipamentos, deverd ser realizada
&M rampas ou areas dotadas de piso impermeavel com drenagem para caixa separadora agualdleo.

1. Demais condicionantes:

11.1.0 empreendedor deverd contar com equipe técnica ambiental habilitada e lotada na area do
empreendimentc em tempo integral, para acompanhamento da implantagdo e operagic do
empreendimento.

11.2. Devera ser desenvohado um programa de comunicagdo social com o objetivo de estabelecer uma relagéo
permanente entre a comunidade e o empreendimento.

11.3. Os resultados do monitoramento das negociagdes e aquisices de propriedades atingidas deverfio ser
enviados 3 FEPAM, junto aos relatdrios trimestrais de acompant amento dos programas do PBA, incluindo
3 comprovagdo das negociacdes (termos de acordo, escnturas, etc.) e o montoramento do grau de
satisfagdo da populagéo relocada.

11.4. Deverdo ser realizadas auditorias ambientais penddicas, atendendo o disposto no Capitulo X1 do Cédigo
Estadual do Meio Ambiente.

11.5. Em caso de ocoméncia de qualquer acidente que resulte em dano ambiental, o drgdo licenciador devera
ser comunicado imediatamente.

11.6. Mo caso de mudangas ou relocagdo de estruturas, por circunsténcias ndo previstas, o empreendedor
devera comunicar antecipadamente o orgdo licenciador e solicitar anuéncia.

11.7. Devera ser fixada, em local de facil visibilidade, placa para divulgac3o da presente licenca, conforme
modelo disponivel no site da FEPAM, www fepam.rs.gov.br. A placa deverd ser mantida durante todo o
periodo de vigéncia da mesma.

11.8. Esta licenga ambiental devera ser fixada em local de facl wisibilidade através de placa conforme modelo
disponivel no site da FEPAM, www.fepam.rs.gov.br. A placa devera ser mantida durante todo o periodo de
vigéncia desta licenga.
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Apresentar no prazo de 60 dias

1. Proposta de disponibilizagdo diaria e em tempo real dos dados de vazdo afluente, remanescente, turbinada e
defluente.

2. Proposta de um programa de comunicagdo social com o objetivo de estabelecer uma relagio permanente entre a
comunidade e o empreendimento.

Com vistas a RENO‘JAC:E.O DA LICENGA DE OFERACﬁD, a empresa deve ra apresentar:

1-Requenmento, solicitando a Licenca de Operagdo.

2-Copia desta Licenca.

3-Relatorio referente & execugdo dos Programas Ambientais e ac cumprimento das condigdes e restrigdes desta licenga,
assinado e rubricado pelo coordenador geral da superisSo ambiental, com respectivas Anotages de
Responsabilidade Técnica (ARTs).

4-Comprovagdo do cumprimento das exigéncias desta LO, de acorde com o cronograma aprovado.

5-Comprovante do pagamento dos custos dos Servicos de Licenciamento £ mbiental, conforme Resolugdo n® 01/95-

CONS. ADM, publicada no DOE em 01/09/95.

Havendo alteragio nos atos constitutivos, copia da mesma deverd ser apresentada,
imediatamente, 3 FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade
sobre a atividade/empreendimento licenciado por este documento.

Este documento licenciatério perderd sua validade caso os dados fornecidos pelo
empreendedor nic correspondam 3 realidade ou algum prazo estabelecido nas condigbes acima seja
descumprido.

Devera ser solicitada renovagio desta licenga até 120 ¢ ias antes de seu vencimento, conforme
Art. 18 §4."da Resolugio CONAMA n.” 237/97.

Esta Licenga nédo dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certidées de qualquer natureza
exigidos pela legislagio Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais.

Esta licenga deverd estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de
fiscalizagdo.

Data de emissio: Porto Alegre, 28 de Dezembro de 2010.
Este documento licenciatdrio é valido para as condigées acima no periodo de 28/12/2010 4 27/122014.

Este documento licenciatério foi certificado por assinatura digital, processo eletrénico baseado em sistema
criptogrifico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu conteldo e
esta a disposigdo na pagina www.fepam.rs.gov.br.

fepami®.
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Anexo b - Declaragéo de prorrogacéo da licenca ambiental da UHE Passo Sao

Joao

I o
i

fepam ¥

Henrique Luiz Roessler - RS
DECLARAGCAO ONLINE DE PRORROGACAO DELO N° 1481/2014-D

A Fundacao Estadual de Protecio Ambiental, criada pela Lei Estadual n® 9.077 de 04/06/90 e com seus Estatutos
aprovados através do Decreto n® 33.765. de 28/12/90. registrada no Oficio do Registro Oficial em 01/02/91. no uso
das atribuicbes que lhe confere a Lei n® 6.938, de 31/08/81. que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
regulamentada pelo Decreto n® 99274, de 06/06/90, o § 4° do Artigo 14 da Lei Complementar n°® 140, de 08 de
dezembro de 2011, emite a presente DECLARACAO ONLINE DE PRORROGACAOQ da LICENCA AMBIENTAL.

O licenciamento do empreendimento 135958 atendeu aos requisitos estabelecidos no § 4° do Artigo 14 da Lei
Complementar n® 140, pois foi protocolada solicitacdo de renovacdo de Licenca de Operacdo através do processo
administrativo 008659-0567/14-1 em 12/08/2014, portanto com 182 dias de antecedéncia da expiracio de seu praz{
de validade.

Sendo assim, o prazo de validade da Licenca Ambiental, LO n® 7750/2010-DL, concedida através do processo
administrativo n® 012861-0567/09-4. emitida em 28/12/2010. fica PRORROGADO, até manifestacdo da FEPAM.
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Anexo c - Licenca de operacao da UHE Sao José

o & Processo n.®
fe pam g 12861-05.67 / 094
LICENCA DE OFERAQﬁO LON.° 7750/ 2010-DL

A Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental, criada pela Lei Estadual n.® 8.077, de 04/08/90, & com
seus Estatutos sprovados pele Decreto n.® 33.785, de 28/12/80, registrado no Oficio do Registro Oficial em 01/02/91, no
us0 das atribuicdes que Ihe confere a Lei n.® §.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Poliica Macional do Meio Ambients,
regulamentada pelo Decreto n® 92.274, de 0G/06/90 & com base nos autos do processo adminisfrativo n.® 12861
05.67/0%-4 conoade a presente LICENGA DE OPERACAC nas condicdes e restricdes abaixo especificadas.

I - Identificaco:

ENDERECO: AV. DR CARDOSO DE MELO, 1235, BLOCO |, CONJ. 52, VILA OLIMPIA
SAD PAULC - 5P CEP (4542-005

EMPREENDIMENTO: 135958 — UHE SAO JOSE

LOCALIZAGAO: RIO 1JUI, BACIA HIDROGRAFICA U -U 090
MUNICIPIOS DE ROLADOR, SALVADOR DAS MISS-OES, CERRO LARGO E MATO
QUEIMADOC - RS
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Estrutura Latitude Longitude
Barramento -28,175665 -54,815000
Casa de forca -28,175277 -54,815000
A PROMOVER A INSTALAGAO RELATIVA A ATIVIDADE DE BARRAGEM PARA GERACAQ DE ENERGIA, USINA
HIDRELETRICA SAO JOSE
RAMO DE ATIVIDADE: 345820
POTENCIA: ] 51 MW
AREA DO RESERVATORIO: 2346 ha

Ii - Condigdes e Restrigdes:
1. Quanto as areas de Preservagao Permanente:

1.1. Devera ser mantida faixa de preservacdo permanents de largura varidvel & de no minimo 30 metros no
entorno do reservatorio, desde seu nivel mais alto medido horizortalments (Resclucdo CONAMA n®
302/02), agregando os ecossistemas considerados relevantes para a manutengio da biodiversidade,
conforme tragado da APP apresentado (Processo Administrative FEPAM 012861-05.67/08-4 paginas 150 &
151), totalizando uma APP de 221,27 hectares.

12 A &rea total da faixa de preservacdo permanente e mais 05 remanescentes incorporados a mesma devera
ter uma area igual ou superior a0 valor da mesma considerando os 100 mefros.

13 Deverd ser efetuadc o repovoamento e adensamentos das matas ciliares na drea de preservacic
permanents & a compensacdo ambiental referente 8 area suprimida, priofzando as Areas da faixa ciliar do
reservatdrio e as Areas de captagfo da microbacia envolvida, com manutencdo de padries de estrutura
fitossocioldgica original destes ambientes, finalizando o montante de 1.429.530 mudas.

1.4, Devera ser dada a continuidade ao monitoramento das mudas ja plantadas e o maneio através do conirole
de formigas cortadeiras, de capinas de coroamento, do tutoramento das mudas, da adubacio de cobertura e
da reposicao das mudas mortas.

15 A area de preservaCdo permanente devera ser cercada em 51km, conforme mapa de proposicio de
cercamento (Processc Administrative FEPAM 012861-05.57/08-4 pag. 32), respeitando as definicies
estabelecidas no Plano Ambiental de Conservagio e Uso do Entorno do Reservatorio — PACUERA.
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16 As cercas utilizadas nas dreas de APP e nos limites dos corredores para dessedentagio

animal deverdo ser mantidas ou repostas sempre que necessario.
2 Quanto 3 vazao do rio a jusante:

21. Aenergia a ser gerada pelo empreendimento a0 longe do tempo, devera ser compatibilizada com a protecdo
dos ecossistemas aquaticos e terrestres & a manutencio dos usos da dgua atuals, assegurands, no minimo,
condicde de Classe 2 conforme a Resolucdo CONAMA n® 357/05, até que seja definido o enquadramento
dos recursos hidricos da Bacia do Rio ljul.

22 O tempo de permanéncia das condicdes de qualidade da Agua, depois da implantacdo do empreendimento,
devera ser semelhante ac existente antes da construgo do mesmo.

23 Durante a operagdo do empreendimento devera ser assegurada a vazao n inima remanescente igual 3 Ces.

24 A operacdo do sistema tera a obrigateriedade de garantir a vazdo remanescente estabelecida, mesmo que
venha a acarretar a reducio da poténcia gerada.

25 Deverd haver controle automatico dos dados de vazdo remanescente, vazdo afluente, vazdo defluente e
vazdo turbinada, sendo que a FEPAM devera ter acesso on-line em tempo real a estes dados, que deverdo
ser também apresentados nos relatdrics trimestrais.

3. Quanto 3 qualidade da agua:

3.1. Devera ser executado programa de monitoramento da qualidade da agua do ric [jul, conforme proposto no
PBA, com o acréscime de um ponto de monitoramento no arroio Encantado.

32 Os resultados do monitcramente deverfio ser interprefados e comparades com & Resolucdo CONAMA
35172005.

33 Todos os dados de monitoramento deverdo ser estruturados e forecidos em meio digital,
de acordo com orientagio da FEPAM, para sua inclus@io em banco de dados.

4. Quanto 3 fauna:

41 Deverd ser implantado um mecanismo de transposicdo de fauna icfica, adequado s caracterisiicas
biclogicas e ecologicas das principais espécies migradoras da bacia, com base nos resuliados do
menitoramento da ictiofauna em conjunte com a UHE Passo Séc Joéo, de acordo com ¢ cronograma
previsto, visando operacionalizar a transposicio das duas usinas hidrelétricas de modo eficiente destas
espécies para jusante, garantindo sua passagem de retorno. (Art. 174, Capitulo V do Codigo Estadual do
Meio Ambiente). Este mecanismo devera apresentar flexibilidade operacional suficiente para gue sejam
feitcs ajustes necessarios & sua real efetividade.

47 3e necessario, anteriormente A instalagio completa do mecanismo de transposicio de peixes, os dois
empreendadores (UHE Passo 580 Jodo e UHE Sdo José) deverfio adotar méfodos temporarios de
transposicdo de peixes com a finalidade de garantir a reproducdo das espécies migradoras.

43 Devera ser executado a o controle e proibicdo da pesca e da caca na area do empreendimento, de acordo
com a legislacdo vigente.

44 Nio & permitida a infroducio de espécies da fauna ictica exdficas ou aléctones no rio ou no reservatonic
(Lei Federal n* 9.602/98, regulamentada pelo Decreto Federal n® 3.179/94).

45 Qualquer atividade de peixamento na drea de influéncia do empreendimento s6 serd
possivel com licenciamento especifico e apds andlise criteriosa, baseada nos resultados
do programa de monitoramento da ictiofauna.

5 Quanto  flora:

5.1. Devera ser continuado o monitoramento dos individuos transplantados, conforme programa do PBA

5.2 A reposigiio forestal obrigatona deverd prionzar as dreas da faixa ciliar do reservalorio
e as freas de captagiio da microbacia envolvida, em especial as dreas de interesse para
conservagio da fauna, com manutencio dos padries da estrutura fitossociologica
original desses ambientes.

f. Quanto as instalagdes:

&.1. Devera ser atendida a Resclucdo conjunta da ANEEL / ANA r? 3, de 10 de agosto de 2010 que estabslece
as condicfies para implantacdo, manutencdo e operacdo de estagdes pluviométricas & fluviométricas
associadas a empreendimentos hidreletricos.

6.2 Eventuais novas areas de bota-foras, estogques de rocha, emprésino de solo, jazidas ou pedreiras
localizadas fora dos limites previstos dependerdo de prévio licenciamentc ambiental.
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6.3 Deverd ser dada a confinuidade 3 recuperacio das &reas degradadas, organizacdo e limpeza dos
canteiros 2 acessos.

6.4, As instalagbes sanitarias deverdo possuir esgotamento propric com fratamento de efiuentes.

&5 Deverd ser realizado treinamento de todos os funciondrios envolvidos na operagio do
empreendimento visando 4 adogio de posturas relacionadas 4 mitigagio dos impactos
ambientais.

7. Quanto aos Programas:

7.1. Os programas do PBA deverdo ser executados conforme aprovados pela FEPAM .

7.2. Devera haver acompanhamento das atividades ambientais diariamente por responsavel técnico habiliado
a0 longo de teda operacdo do empreendimento

7.3 Devera ser dada confinuidade ao Programa Ambiental para a Construcio e ao Programa de Recuperacao
de Areas Degradadas.

7.4. Apds o enchimento e operacio do reservatario deverdo ser retomadas &5 campanhas para monitoramento
de processos erosives.

7.5. Devera ser dada continuidade ao monitoramento do nivel estatico e fredtico dos pocos.

7.6. Devera ser dada continuidade ao acompanhamento e monitoramento da populacas remanejada.

7.7.0s recursos da medida compensatonia devem ser investidos em unidade(s) de conservacdo definida(s)
pela Camara Estadual de Compensacdo Ambiental — CECA/SEMA, ce acordo com o disposio na Lei
Federal n® 9985/2000 - Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo ¢ a Natureza (Capitulo IV, Art 36) e
no Decreto Federal n? 4.34042002 (Capitulo VIII, arigos 31 a 33) e o disposto na Resolucdo CONSEMA n®
001/2000, tendo sido aprovado a aplicacio dos recursos no Parque Municipal Reflgio da Vida Silvestre
Mato dos Silva em Chiapetta, no valor de R$ 550.000,00 e na Reserva Biologica Municipal Moreno Fortes
de Dois Irmdos das Missdes, no valor de RS 550.000,00, devendo ser implantada conforme o termo de
compromisso definido. .

7.8 Devera ser implementado o Plano Ambiental de Conservacdc e Uso do Entormo e das Aguas do
Reservatirio da UHE 5o José.

7.6. Todos o5 dados decorrentes do desenvolvimento dos Programas Ambientais deverdo ser estruturados e
forecidos em meio digital, de acorde com orientacdo da FEPAM, para sua inclusdo em banco de dados.
7.10. A execucdo das atividades previstas nos programas ambientais do PBA deverdo ser apresentadas
timestralimente a esta Fundacdo mediante entrega de relatérios timestrais, em meio impresso e digital,

contendo atividades realizadas e previstas, resultados cumulativos e fotos da execucso dos senvicos.

7.11. Deverd ocorer a divulgacio em sitio da empresa dos resultados dos programas que compdem o Projeto
Basico Ambisntal e outros programas e monitoramento ambiental a serem executados durante toda a vida
(til do empreendimento, concomitantemente A entrega dos produtes.

8 Quanto & movimentacio de solo:

3.1 Deverd ser previsio o ammazenamente da camada de solo orgdnico, para posterior utiizacdo na

recuperacio das areas degradadas.

32 Em caso de necessidade de emprésimo de material mineral, este devera ser oriundo de local

devidamente licenciado por esta FEPAM.

53 O material excedente dos frabalhos de terraplenagem (bota-fora) devera ser disposto em local proprio,

devidamente licenciado por esta FEPAM.

34 As dreas de corte e aterro deverdo ser retaludadas e vegetadas, visando a sua hammonizacdo com a

paisagem do entorno.

5.5 Deverdo ser tomadas as providéncias técnicas necessanas para a prevencdo e contencio de processos

erosivos.
9. Quanto a disposicio de residuos:

0.1.Mdo poderdo ser ufilizados locais proximos aos recursos hidrcos para descarte de bota-foras,
considerando o sau leito maior sazonal.

5.2 Todes os residucs gerados na implantacio do empreendimento deverfo ser comprovadamente destinados
3 locals devidamente licenciades pela FEPAM.

0.3 O residuo advindo da bacia de contencdo da area de lavagem dos caminhdes betoneira ndo podera ser
disposto nos acessos secundarios, na drea das esfruturas ou na drea da propriedads, devendc o
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empreendedor contatar a prefiitura para viabilizar a disposicio deste residuo em local adequado ou a sua
reutiizagio.
10. Quanto ao Uso Oleos Lubrificantes e Combustiveis

10.1. O armazenamento de combustivels devera atender 3s recomendacdes técnicas observando as
exigéncias dos setores de sadde, agricultura e meio ambients de acordo com normias técnicas da ABNT n®:
NBR n° 9843/87, NB 1183/88, Lei Est. 9921/93, Decreto Est. 38356/98.

10.2 Caso a atividade ufilize dleos lubrificantes em embalagens plasticas, ¢ evera enfrar em contato com ofs)
fomecedor (es) atacadista(s) (fabricante ou fornecedor) para que estes realizem a coleta das embalagens
plasticas pés-consumo. A coleta & gratuita e o coletor fornece comprovante de coleta em atendimento a
Portaria SEMAJFEPAM n® 001/2003. O ftelefone para contato com o5 distibuidores e fabricantes
regularizados constam da Licenca Ambiental destes, e esto disponiveis para consulta no site da FEPAM
com o codigo da afividade 3117.00.

0.3 Caso a afividade adquira Sleo lubrificante em embalagens plasticas apenas no comércic varejista, devera
fazer a devolugdo voluntaria no ponto de compra. O comércio vargjista de dleos lubrificantes (lojas,
supermercados, eic) ndo redliza a coleta das embalagens, mas & ponto de coleta dos fomecedores
imediatos.

104 O local da troca de dleo lubrificante deverd possuir bacia de contengo sobre piso de concrefo, para
amazenagem de dleo lubrificante usado em tonéis. A bacia de contencio deve ser calculada para conter
todo o volume dofs) tonel (is); ndo serd aceito tangue subterrdneo para amazenagem de dleo lubrificante
usado.

0.5 Os tanques de amazenagem de combustivels deverdio ser aéreos, dotados de bacia de contencio para
conter eventuais vazamenios, conforme NER n® 7 508/95, da ABNT.

10.6. A pista de abastecimento de veiculos devera possuir piso impermeavel na drea de abastecimento de
veiculos e maquinas, com drenagem periférica (sem possibilidade de infitracies para o subsole) conectada
com caixa separadora de dgualdleo.

10.7. A lavagem veiculos (carros, caminhdes, tratores, efc), maquings & equipamentos, devera ser realizada
em rampas ou areas dotadas de piso impermedvel com drenagem para caixa separadora agualtlec.

11. Demais condicionantes:

11.1.0 empresndedor devera contar com equipe técnica ambiental habilitada e lotsda na area do
empreendimentc em tempo integral, para scompanhamentc da implantacic e operacdo do
empreendimento.

11.2 Devera ser desenvolvido um programa de comunicacdo social com o objefivo de estabelecer uma relaco
permanente enfre a comunidade e o empreendimeanto.

11.3. O resultades do monitoramento das negociacdes e aquisipgies de propriedades atingidas deverdo ser
enviados 8 FEPAM, junto aos relatdrios trimestrais de acompanhamenta dos programas do PEA, incluindo
a comprovacdo das negociacies (termos de acordo, escrifuras, etc) e o monitoramento do grau de
satisfacdo da populacio relocada.

11.4. Deverdo ser realizadas auditorias ambientais periddicas, stendendo o disposio no Capitulo X1 do Codigo
Estadual do Meio Ambiente.

1.5 Em caso de ccorméncia de qualquer acidente que resulte em dano ambiental, o drgdo hicenciador deverd
ser comunicado imediatamente.

11.6. No caso de mudancas ou relocacio de estruturas, por circunstincias ndo previstas, o empreendedor
devera comunicar antecipadamente o orgdo licenciador e solicitar anuéncia.

1.7 Deverd ser fixada, em local de facil visibilidade, placa para divulgacdc da presente licenga, conforme
meodelo disponivel no site da FEPAM, www fepam.rs.gov.br. A placa devera ser mantida durante todo o
pericdo de vigéncia da mesma.

11.8. Esta licenca ambiental devera ser fixada em local de facil visibilidade através de placa conforme modelo
disponivel no site da FEPAM, wwiw fepam.rs.gov.br. A placa devera ser mantida durante tode o periodo de
vigéncia desta licenca.
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Apresentar no prazo de 60 dias

1. Proposta de disponitilizacio diana e em tempo real dos dados de vazdo afluente, remanescents, turbinada e
defluente.

2. Proposta de um programa de comunicacio social com o objetivo de estabelecer uma relacdo permanente entre 3
comunidade e o empreendimenta.

Com vistas 3 RENOVAGAO DA LICENGA DE OPERAGAO, a empresa devera apresentar:

1-Requerimento, solicitando a Licenca de Operacdo.

2-Copia desta Licenca.

3-Relatdrio referente 3 execucio dos Programas Ambientais e ao cumprimento das condipes e restricies desta licenca,
assinado e rubricado pelo coordenador geral da supervisdo ambientsl, com respecfivas Anctacles de
Responsabilidade Técnica (ARTS).

4-Comprovacdo do cumprimanto das exigéncias desta LO, de acordo com o cronogran a aprovado.

5-Comgprovante do pagamento dos custos dos Servicos de Licenciamento Ambiental, conforme Resolugdo n® 01/95-

CONS. ADM, publicada no DOE em 01/08/85.

Havendo alteracdo nos atos constitutivos, copia da mesma devera ser apresentada,
imediatamente, 3 FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado cor tinuar com a responsabilidade
sobre a atividade/empreendimento licenciado por este documento.

Este documento licenciatorio perderd sua validade caso os dados fomecidos pelo
empreendedor ndo comespondam 3 realidade ou algum prazo estabelecido nas condigbes acima seja
descumprido.

Devera ser solicitada renovagio desta licenga até 120 dias antes de seu vencimento, conforme
Art. 18 §4° da Resolugdo CONAMA n.® 237/97.

Esta Licenga ndo dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certiddes de qualquer natureza
exigidos pela legislacdo Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licencas ambientais.

Esta licenca deverd estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de
fiscalizagio.

Data de emissido: Porto Alegre, 28 de Dezembro de 2010.
Este documento licenciatorio & valido para as condigdes acima no periodo de 28/12/2010 3 2TM2/2014.
Este documento licenciatério foi certificado por assinatura digital, processo eletrdnico baseado em sistema

criptografico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu contedido e
esta i disposicdo na pagina www.fepam.rs.gov.br.

fepamiE.
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Anexo d - Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica para o periodo

da piracema

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio

" Sistema de Autorizag@o & Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagio para atividades com finalidade cientifica

Namero: 41613-1 Data da Emissdo: 22/10/2013 15:15 Data para Revalidagﬁu*: 21M11/2014

* De scordo com o art. 33 da IN 154/2008, ests autorizagdo tem praze de validade equivelente so previste no crenograms de stividades do projete,
mas devers ser revalidada snualmente mediante a apresentagiio do relatdrio de stividades s ser envisdo por meio do Sishio no prazo de até 30 diss
= contar da data do aniversério de sua emissdo.

Dados do titular

Mome: Olimpic Rafsel Cardoso CPF: 011.284.450-13

Titule do Projeto;: ESTUDD DA ALGA DE VAZAD REDUZIDA DA UHE PASSC SAC JOAC - RS GOMO POSSIVEL AREA DE REFRODUCAC DA

ICTIOFAUMA

Mome da Instituicdo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA CHNP.J: 95 521.784/0001-05

Cronograma de atividades

[2] Dezcricio da atividade [ Inicia (més/ana) [Fim (més/ana)

|1 | Coleta d= amostras de ictioplancton da Alca de Vazao Reduzida ds UHE Passo S50 Joso no Rio [jui-RS [ 1072013 (0372014

Observacies e ressalvas

A5 atvidades de campo exercidas por pessos natural ou ]undlca ‘estrangeira, em tede o termtono nacienal, que impliguem o deslocamento de recurses humanos &
1 | materiais, tendo por objete coletar dados, materiais, espécimes bnloglcns & Minerais, pegas |ntegrames da cultura nativa e cultura popular, presente & passada,
obfidos por meic de recursos e téonicas gue se desfinem ao estudo, 3 difusdo ou 3 pesquisa. estae sujeitss a autorizagdo do Ministério de Ciéncia & Tecnologia.

Ests autorizagao NAC exime o pesquisador titular & os membros de sus equipe da necessidade de obter 35 anuancizs pravistas em outros insfrumentos legais, bem
o |come do consentments do responsavel pels area, publics ou privada, onde sera reslizada a atividade, inclusive do orgio gestor de terra indigena (FUMAL, da
unidade de consenvagao estadual, distrital ou municipal, ou do propristario, arendstarie, posseiro eu morador de drea dentro dos limites de unidade de consenvagio
federal cujo processo de regularizagio fundidria encontra-se em curso.

E5le documento somenie podera ser Uilizado para 05 fns previstos na Insoucao Mormatva IBARA n- 1562007 oU na Instrugan Normatva [CWEio m- THe0i0, no que
3 |especifica esta Autorizagia, ndo podenda ser utilizsda para fins comersiais, industriais ou esportives. O material bickégico coletsdo deverd ser utilizada pars atvidades
cientficas ou didaticas no Smbite do ensing superior.

4 A autorizagae para envio 2o exterior de matenial biologics nao onr:slgna:ln devera ser requerida por meio do enderego sketronice waw.ibama.gov.br [Servigos onine -
Licenca pars impontacda ou exportacdo de flors e fauna - CITES = ndo CITES).

O titular da Beencs ou autorizacas e o5 membros da sua equipe deveran optar por matedes de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
5 |ao grups tsxondmico de interaSse, evitando a mortz ou dano significativo 3 outras grupas; & empregar esforgo de calets ou captura que ndo comprometa 3 vishiidads
de populscdes do grupe taxondmico de interesse erm condico in situ.

Fitular de awiorizagao ou de licenga permanenie, assim come os membros de sua equipe, quando da vielag3o da legislagao vigente, ou quando da inadequagic.
A |omissdo ou falss descrico de informacdes relevantes que subsidiaram a expedigio do ato. pederd, mediante decis3o motivada, ter 2 autorizagdo ou licenga
suspensa ou revopada pelo ICMBio & o material biskigico coletado spreendido nos termos da legislacie brasilsira em vigor.

Este documento nao dispensa o cumpnmento da legislacao que dispoe sobre acesso a componente do patrimanic gensfice exstante no termitona nacional, na
7 | plataforma continental = na zona echE-mica exclusiva, ou ae conhecimento tradicional associadae a0 patimdnio genético, para fins de pesquisa cientfica,
Dioprospecgso e desenvalvimento teenologico. Weja maiores informagdes em www.mma.gov. bricgen.

£m cazo gz pesquisa em UNIDADE OE CONEERVAGAD. ¢ pesquizader fiiular desfa auiorizagao devera confaciar 3 adminisiragdo €3 unidade 3 fim de CONFIRMAR

8 AS DATAS das expedicbes, as condigbes para realizacio das coletas e de uss da infra-zstrutura da wnidads.

Equipe
[E] Home | Fungao [CFF [ Doc. ldentidade [ Nacicnalidade |
|1_| Renata Az=vedo Xavisr | Pesquisadora [ 017.552.520-30 | 40B2E1E254 S5F-RS | Brasilzira |

Locais onde as atividades de campo serao executadas

[®] Municipio [ UF [Descricio do local [Tipo |
|7 ROGUE GONZALES K | o Tur | Fora de UC Federal |
Afividades X Taxons

[#] Afividade [ Taxons |
[1 ] Coletaftransporie de amesiras biologicas in situ | Actinoptenygn |

Este documento (Auterizacdo para stividades com finslidade cientifica) foi expedido com base na InstrugSio Normativa n?154/2007. Afravés do codigo
de sutenticagfo sbaixo, qualquer cidaddo poders verificar a sutenticidade ou regulsridade deste documenta, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internat (waww icmbio.gov. brisisbio).

Codigo de autenticagdo: 42293214 “Hl‘l ‘l “l“m || ‘l |‘
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Ministéric do Meio Ambiente - MMA
Institute Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio
' Sistema de AutorizagSo & Informagic em Biodiversidede - SISBIC

Autorizagio para atividades com finalidade cientifica
Nimero: 41613-1 | Data da Emissao: 22/10/2013 15:15 Data para Revalidagdao® 21/11/2014

* De acordo com o art. 33 da IN 154/2008, ests autorizagdo tem prazo de validede equivalente ao previsto no cronograma de stividades do projeto,
mas devers ser revalidads anualmente mediante s apresentagdo do relatdric de atividades a ser enviado por meio do Sishio no prazo de até 30 diss
a contar da data do aniversario de sua emissdo.

Dados do titular
Mome: Olimpio Rafael Cardoso CPF: 011.284.450-13

Titule de Projete: ESTUDD DA ALGA DE VAZAD REDUZIDA DA UHE PASSO SAC JOAOD - RS COMO POSSIVEL AREA DE REFRODUCAD DA
ICTIOFALINA

Mame da Instituicdo : UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA CHP.J: 85 591 784/0001-05

Material e métodos

1 | Amosiras biclogicas [Peies) [ Cutras amastras biclogicas(Larvas de Pees]. Ovos |
Metoda de captura’coleta [Pemes) | Rede d= plancion |
Destino do material biolégico coletado

[F] Nome Tocal desfino | Tipo Desfinog |
[_TUNIWVERSIDACE FEDERAL DE SANTA MARLA | ]

Este documents (Autorizacdo pars atividades com finzlidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Mormativa n®154/2007. Através do cidigo
de autenticagdo sbaixo, qualquer cidaddo podera verificar 2 autenticidade ou regulsridade deste documento, por meic da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internat (weane icmbio.gov. brisisbia).

Codigo de autenticagdo: 42293214 “Hl‘l ‘l ““l “m ‘l |‘
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Ministérie do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
" Sistema de AutorizagSo & Informacic em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Namero: 41613-1 | Data da Emissdo: 221002013 15:15 Data para Revalidagﬁu*: 211172014

* De scordo com o ort. 33 da IM 154/2008, esta sutorizepdo tem prazo de validade equivalente so previsto no crenograma de stividades do projeto,
mas devers ser revalidada anuslments mediante 5 apresentagdo do relstdric de atividades & ser envizdo por meio do Sishio no prazo de até 30 dias
= contar da dats do aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

Mome: Olimpic Refzel Cardoso CPF: 011.284.400-13

Titulo do Projsto: ESTUDC DA ALGA DE VAZAO REDUZIDA DA UHE PASSO SAC JOAO - RS COMO POSSIVEL AREA DE REPRODUGAD DA
ICTIOFAUNA

Mome da Instituigdic : UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAMTA MARIA | CMF.J: 95.501.764/0001-05

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrucdo Normativa n®154/2007, a coleta imprevista de material biclogico ou de substrato néo
contemplado na autorizacdo ou na licenca permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatorio de atividades. O transporte do
material bioldgico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizacio ou da licenca permanente com a devida
anotacdo. O material biologico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicao cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecéo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacienal de Colectes Bioldgicas (CCBIQ).

Téxon® Ctde. Tipo de amostra CQtde. Data

Este documento (Autorizagfie para stividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na InstrugSo Mormative n®154/2007. Através do cddigo
de sutenticagfo abaixo, qualquer cidaddo poders verificar a sutenticidade ou regulsridade deste documenta, por meic da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internst (waww.icmbio.gov. brisisbio).

Codigo de autenticagio: 42293214 H“lml““l m || ‘l |‘

Fagina 3/4




137

Ministérie do Meio Ambiente - MMA
Insfitute Chico Mendes de Conservacdo da Biediversidade - ICMEBio

" Sistema de AutorizagSo & Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 41613-1 Data da Emissdo: 22/10/2013 15:15 Data para Revalidagao®: 21/11/2014

* De scordo com o art. 33 da IN 1542008, esta sutorizagdo tem prazo de validade equivslente ao prevists no cronograma de stividades do prajeto,
mas devers ser revalidada anuslmente mediants a apresenta_cﬁo do relstdric de stividades & ser envisdo por meio do Sisbio no prezo de até 20 dias
= contar da dats do aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

MNome: Olimpic Rafael Cardoszo CPF: 011.284.480-13

Titulo do Frojete: ESTUDD DA ALGA DE wAZAO REDUZIDA DA UHE PASSC SAD JOAOD - RS COMO POSSIVEL AREA DE REFRODUGAC DA
ICTICFAUNA

Home da Instituizdo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA CHPJ: 95,591 784/0001-05

* ldentificar o espéeime no nivel taxondmico possivel.

Este documents (Autorizagdo pars stividades com finalidads cientifica) foi expedido com base ns Instrugdo Mormative n®154/2007. Através do cddigo
de autenticagdo sbaio, qualkquer cidaddo poderd verificar 2 autenficidade ou regulsridade deste documents, por meic da paging do Sisbio/ICMBio na

Internat (waw.icmbio.gov.brisisbio).

Codigo de autenticagdo: 42293214 mm”l”“l m || ‘l |‘
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