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RESUMO

As usinas hidrelétricas sdo a principal fonte de producédo energética no Brasil (77%). No entanto, apesar de ser
considerada uma energia limpa e renovavel, suas construgdes afetam negativamente o ambiente estruturalmente e
biologicamente. O presente trabalho teve como objetivo analisar os impactos causados pelos empreendimentos atuais e
propostos a serem implantados e indicar medidas para a redugdo destes impactos. Foram avaliados os impactos
atuais e futuros da fragmentacédo dos rios nas bacias do Rio S&o Francisco e Rio Doce, dentro do estado de Minas
Gerais. Com o auxilio de um Sistema de Informagdes Geograficas foi possivel mensurar a extensao dos reservatorios,
poténcia gerada pelas usinas e a extensdo e quantidade de todos os fragmentos de rios. A fragmentagéo crescente e o
nao planejamento da localizacdo de inser¢do de novos barramentos traréa um aumento elevado no numero de
fragmentos com extensbes cada vez menores, que afetam diretamente a ocorréncia de espécies na bacia. O
planejamento em nivel de bacia e a escolha pela implantagdo de barramentos que causem menos impactos podem
minimizar os danos causados e deixar fragmentos maiores, mantendo a biodiversidade dos rios.

INTRODUCAO

No Brasil, as hidrelétricas correspondem a 90% da energia elétrica produzida e 77% da energia
utilizada, totalizando 4.587 empreendimentos em operagdo e mais de 147.945 MW de poténcia instalada
(ANEEL, 2016). Para os proximos anos ¢é prevista a adicao de 866 novos empreendimentos (em construgao
e construgdo nao iniciada) que produzirdo mais 26.292 MW (ANEEL, 2016), evidenciando que o Brasil é
altamente dependente desse tipo de producdo de energia para seu desenvolvimento e atendimento a

populagao.
A energia hidraulica, apesar de atender as necessidades do pais e ser considerada uma fonte de

energia limpa e renovavel, afeta diretamente o ambiente através das suas obras de grande porte, causando

impactos fisicos e ecoldgicos (SOUSA, 2000; POMPEU et al. 2011).
Dentre os principais danos da construgao de uma barragem esta a alteragéo da dinamica do rio de

um estado lético (agua corrente) para um estado |éntico (agua parada), causada pelo represamento da agua
(PELICICE et al. 2014; LEHNER et al. 2011). Essa mudangca afeta diretamente a biodiversidade do
ecossistema, uma vez que interfere na movimentagdo dos organismos, interceptando rotas migratdrias,
dificultando a piracema, além de extinguir trechos necessarios as espécies para reprodugdo (SOUSA,
2000). Essa alteragéo também interfere na temperatura da agua formando uma estratificagdo vertical, onde
o fundo do reservatorio tende a ter temperaturas mais baixas enquanto a superficie temperaturas mais altas.
A pouca movimentagdo da agua pode acarretar condigdes andxicas favorecendo a eutrofizagdo, o que pode

levar a mortalidade de espécies (SOUSA, 2000; AGOSTINHO et al., 2007).
A operacgao das usinas também acarreta impactos como o aumento da mortalidade, decorrente da

passagem dos peixes pelas turbinas, causadas pela atragdo e confinamento dos peixes no tubo de sucgéo
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durante a parada de unidades geradoras para manutengdo, da passagem deles pelo vertedouro ou
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decorrentes do impacto do funcionamento deste sobre peixes concentrados no seu canal de escoamento

(AGOSTINHO et al., 2007).
A construgao de barramentos fragmenta o rio em dois trechos e o conjunto de modificagbes sofridas

pelo ambiente alagado é tdo relevante que o processo equivale a criagdo de um novo ecossistema
(BAXTER, 1977). A fragmentacao de habitats leva a formacao de metapopulagdes ndo- naturais, resultado
na perda de heterogeneidade (AGOSTINHO et al., 2007). A fragmentagéo, juntamente com a degradagao
dos rios séo reconhecidas como as principais causas da perda da biodiversidade (PELICICE et al., 2014).
Espécies migratérias sdo as mais prejudicadas devido os seus extensos deslocamentos, por precisarem de
habitats distintos, que na maioria das vezes sao distantes (AGOSTINHO el al., 2007). As barragens, além
de representarem uma barreira fisica e mudarem a dindmica da agua, fragmenta os rios reduzindo a
extensdo Ibtica necessaria para migracéo e sem deixar extensdes minimas para realizacao de todo o ciclo

reprodutivo, diminuindo os habitas para desova.

Outro impacto causado é o decorrente do controle das vazdes pelas operagbes das Usinas
hidrelétricas (AGOSTINHO et al., 2007). Tal atividade altera o regime hidrolégico superficial do rio, altera a
composicao e abundancia da ictiofauna a jusante, provoca a perda de habitat e isola lagoas que possuem
grande quantidade de alevinos, consideradas bercgarios naturais (AGOSTINHO et al., 2007). Espécies
podem entrar em extingdo quando diversos reservatérios sao construidos em um unico rio, causado o que

se chama de impactos cumulativos (AGOSTINHO et al.; 2007).
Uma forma de minimizar sem comprometer a producdo e desenvolvimento energético brasileiro é

planejar e otimizar a escolha dos locais onde os barramentos serdo implantados, conciliando a suprimento

da demanda energética aos menores impactos aos sistemas hidricos.
A construgdo de novos barramentos sera necessaria para suprir a demanda energética no pais e

consequentemente trara uma maior degradagao dos ecossistemas aquaticos. Baseado neste aspecto, o
presente estudo visa avaliar os impactos causados pela fragmentagdo e represamento decorrentes dos
barramentos de usinas hidrelétricas existentes e dos barramentos planejados para constru¢do, visando

apontar medidas e cenarios de menor impacto ambiental aos sistemas hidricos.

METODOLOGIA

ﬁ Area de esludo - Bacia do Rio S&o Francisco e Bacia do Rio Doce

Bacia do S8o Fracisco

wwens

Sislema de Coordenadas Geograficas

Bacia do Rio Doce DATUM: SIRGAS 2000

o
- Fonte: IGAM (2016)
o 01360 620 780 1.4M0 IBGE {2018)
s 5 ; ey 7y Autor: AGUIAR (2016)

=T e PR hw FrTY

[ =2acia co Rio $20 Francisco & Bacia do Rio Doce

Bacias mineiras

1:2.681.587

PRPPG INSTITUTO FEDERAL



PRPPG INSTITUTO FEDERAL
Pro-Reitoria de Pesquisa,
Inovacao e Pos-Graduagao

&% SEMINARIO  INICIACAOD

o Em um Sistema de Informagdes Geografica, a rede hidrografica e a delimitagdo das bacias do Rio
Doce e do Rio Sao Francisco (IGAM, 2016) foram sobrepostas ao posicionamento dos barramentos e
reservatorios (ANEEL,2016) das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) e Usinas Hidrelétricas (UHEs)
atuais e planejadas (Tabela 1). O que difere uma PCH de uma UHE é principalmente a geragéo e o tamanho
do reservatério, pequenas centrais elétricas geram entre 1 MW e 30 MW e as usinas hidrelétricas sao
maiores com geragdo superior a 30 MW e com reservatérios superiores a 3Km? (MINISTERIO DO MEIO

AMBIENTE, 2006).
Os barramentos das usinas previstas foram delimitados a partir do valor montante de cada

barramento (ANEEL, 2016) e do Modelo Digitalizado de Elevagcdo (TOPODATA, 2016). A obtencdo do
poligono representativo do reservatério foi realizado através da ferramenta de Area Acumulada em analises

espaciais hidrolégicas.
Barramentos e reservatorios indicaram as subdivisdes hidrograficas das bacias, delimitando os

fragmentos léticos remanescentes. Foi calculada a extensao de cada fragmento. Portanto, sdo considerados
fragmentos os trechos de rios e seus afluentes livres de barramentos e fora das areas cobertas pelos

reservatorios das usinas hidrelétricas, considerados habitats continuos para o deslocamento das espécies

de peixes.
Tabela 1. Fonte de dados utilizados
Dados Fonte
PCH/UHE Aneel
Rios Ana e Igam
Poténcia Aneel
Bacia Igam
Nivel a montante dos barramentos Aneel
MDE Topodata

As extensbes dos trechos l6ticos foram sobrepostas com as informagbes sobre a distribuicdo das
espécies de peixes migradores (Tabela 2) para estimar os trechos que possuem habitat suficiente para que

estas espécies completem o seu ciclo de vida.

Tabela 2. Relagao entre ocorréncia de peixes migratorios e a extensao de trechos loticos dos rios na Bacia
do Rio Sao Francisco e Rio Doce. X indica a presenca das espécies no trecho, - € a auséncia desta
espécie, ? é a auséncia de informagéo na literatura sobre a espécie (ALVES ET AL. 1998; VIEIRA, 2009;
SILVAET AL. 2006;; APONE ET AL. 2008; CORREAET AL. 2012).

Bacias /Espécies >100 km 50 - 100 km <50 km
Rio Sao Francisco
Bryconorthotaenia X - -
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Conorhynchusconirostris
Leporinuselongatus
Leporinusrenhardti
Leporinustaeniatus
Pimelodusmaculatus
Prochilodusargenteus
Prochiloduscostatus
Pseudopatystomacorruscans
Rhinelepsaspera
Salminusfranciscanus
Salminushilarii

Rio Doce

Brycondevillei
Leporinusconirostris
Leporinuscopelandii
Prochilodusvimboides
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RESULTADOS E DISCUSSOES

reduzindo a ocorréncia de algumas destas espécies.

Fragmentagao dos rios nas Bacias do Rio Doce e Sao Francisco

Fonte: Zambaldi et al, no plero.

O numero total de fragmentos para os cenarios atual e o futuro indica um aumento na fragmentagéo

das duas bacias, reduzindo as extensdes dos habitats disponiveis as espécies, consequentemente

Grafico 1 - Numero de fragmentos na Bacia do Rio Doce e Bacia do Rio Sao Francisco no cenario atual e
futuro.

Numero de fragmentos
638

de peixes migradoras listadas na tabela 2.
Para a Bacia do Rio Doce, atualmente, os fragmentos de 50 km possuem habitat disponivel para

Fonte: Yéssa Cardinally Mendes Aguiar

A extensao dos fragmentos e seus impactos sobre a ocorréncia de espécies.

Depois de avaliada a fragmentacgao, foi possivel quantificar os fragmentos com extensdo menor que

50Km, entre 50 e 100Km e com extensdo maior que 100Km e relaciona-los com a ocorréncia de espécies

uma especie de peixe migrador, os fragmentos de 50 a 100 Km para um minimo de uma espécie e

fragmentos de extensédo superior a 100 Km para quatro espécies de peixes migradores.
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) Se todos os barramentos planejados forem implantados, a bacia tera uma quantidade superior de
fragmentos de 50 km. O aumento no numero de fragmentos abaixo de 100 km reduzira a quantidade de
espécies em diversos trechos da bacia, impactando a biodiversidade da Bacia. Trechos de extensdes

inferiores a 100Km aumentardo consideravelmente.

Tabela 03 — Numero de fragmentos para os cenarios atual e futuro para a Bacia do Rio Doce de acordo com

suas extensoes.

Trechos Trechos Trechos <
> 100 km 50 - 100 km 50 km
PCH/UHE — Bacia do Rio Doce / Presente 17 5 62
PCH/UHE — Bacia do Rio Doce / Futuro 41 30 254

Fonte: Yéssa Cardinally Mendes Aguiar

A literatura traz a ocorréncia de quatro espécies na bacia do Rio Doce, sendo que trés delas sé
ocorrem em trechos com extensao superior a 100Km e somente uma em trechos menores que 100Km e os
trechos que se sobressaem tanto no presente quanto futuro sédo trechos com extensdo menores que 50Km.
Levando em consideragédo esses dados, a probabilidade de se sobressair somente uma espécie é muito

grande, havendo assim uma biodiversidade pobre, com a dominancia comente da mesma espécie.
Para a Bacia do Rio Sao Francisco, atualmente, fragmentos de 50 km, segundo a pesquisa

bibliografica sobre a ocorréncia de espécies, possui habitat disponivel para duas espécies de peixes
migradores, os de 50 a 100 Km para seis espécies e os fragmentos com extensao superior a 100 Km para

12 espécies de peixes migradores (Tabela 2).
Se os barramentos planejados para a Bacia do Rio Sdo Francisco forem implantados, a quantidade

de fragmentos com extenséo inferior a 50 Km sera superior e esses trechos seriam viaveis somente para
duas espécies de peixes migradores. Os trechos com 50 a 100 Km para seis espécies e os fragmentos

maiores que 100 Km seria possivel para 12 espécies de peixes migradores.
A bacia do Sao Francisco possui um maior nimero de afluentes que a bacia do Rio Doce tendo,

portando, uma extensdo maior de rios que podem ser fragmentados, acarretando uma quantidade maior de

trechos.

Tabela 04 - Numero de fragmentos para os cenarios atual e futuro para a Bacia do Rio Sao Francisco de

acordo com suas extensoes.

Trechos Trechos Trechos <
> 100 km 50 - 100 km 50 km

PCH/UHE - Bacia do Rio S&o Francisco /

Presente 24 1" 151
PCH/UHE — Bacia do Rio S&o Francisco / Futuro

66 39 533
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Em comparagdo com a Bacia do Rio Doce a Bacia do Rio Sdo Francisco possui o triplo de
ocorréncia de espécies, mas maioria das espécies igualmente exigem trechos com extensédo superior a
100Km. A presenga de trechos cada vez menores fard com que a biodiversidade de ambas as bacias

reduza, podendo ocorrer até mesmo uma monodominancia de uma espécie.

Fatores a serem analisados antes da constru¢dao de uma usina

Antes de se optar por construir determinada usina alguns fatores podem ser levados em
consideragado para reduzir os impactos a serem causadas, como: inserir barramentos mais préoximos a
outros ja existentes e em trechos ja modificados; reduzir a extensdo dos reservatérios ou dar preferéncia
para barramentos que tenham maior geragdo e menor reservatorio e dar preferéncia para trechos de rios

que nao apresentam lagoas marginais.
Trechos ja fragmentados ja foram impactados, a construgdo de uma nova usina nesse local pode

intensificar essas mudangas, mas € uma opg¢ao melhor do que causar danos em um ambiente que nao foi
fragmentado a inserir barramentos em um mesmo trecho, seguidos, pode reduzir a fragmentacdo da bacia

como um todo e assim reduzir os impactos sobre as espécies.
O tamanho dos reservatorios interfere na area que sera alterada com os impactos da hidrelétrica e

quantos afluentes sofrerdo interferéncia da regido alagada, podendo haver aumento no numero de
fragmentos. O objetivo da construgao de uma usina é aumentar a geragao energética, dar preferéncia para
barramentos que tenham uma maior geragdo e menor reservatério seria uma opgao para diminuir a area de

influéncia da usina, quanto menor a interferéncia no espago menos impactos causados.
As lagoas marginais exercem interferéncia direta na manuten¢cdo do numero de individuos, por

serem bercgarios naturais, possuindo grande numero de alevinos. As usinas interferem no controle das
vazdes, alterando o regime hidroldgico do rio e isolando essas lagoas. Fazer um levantamento da existéncia
de lagoas marginais no perimetro de onde sera feita a construgéo pode evitar o isolamento dessas lagoas e

manter a sua ecoldgica no ecossistema.

CONCLUSOES

As construgdes de usinas hidrelétricas e pequenas centrais elétricas ndo geram somente mudangas
paisagisticas no ambiente, mas também mudancgas negativas que interferem diretamente na biodiversidade

local.
Todavia, é notdria a dependéncia que o pais tem desse tipo de geragédo e que nenhuma outra matriz

energética em um curto periodo de tempo produzira valores semelhantes a produgéo das usinas hidraulicas

para substitui-las ou diminuir a demanda de novas construgdes.
Em contrapartida, atitudes precisam ser tomadas para diminuir os danos negativos causados. O

presente trabalho expds como esta o cenario atual e como podera vir a ficar caso todos os
empreendimentos planejados para o futuro sejam instalados e a consequéncia sobre as espécies de peixes

migratérias e a biodiversidade da bacia.
E importante que os aproveitamentos hidrelétricos na bacia sejam avaliados e planejados em escala

de bacia, visando causar o menor numero possivel de impactos e analisando as melhores opgoes,

conciliando interesses humanos e interesses ambientais.
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