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Programas Ambientais da UHE SANTA CLARA, de acordo com planejamento 

aprovado pela Instituição Licenciadora – IBAMA. 

As ações ambientais apresentadas referem-se aos trabalhos planejados para o 

período em conformidade com o Plano Básico Ambiental e condicionantes 

estabelecidas pelo IBAMA referentes à Licença de Operação. 

Assim, o presente documento trata do relatório da transposição de peixes realizada 

na UHE Santa Clara no período referente à piracema dos anos de 2010/2011. As 

ações se iniciaram em 01 de novembro de 2010 finalizando em 28 de fevereiro de 

2011. 

A operação do elevador demonstrou como nas transposições anteriores, que a 

correlação entre vazões e número de indivíduos transpostos é significativa. Assim, 

sua operação está relacionada diretamente com o regime hidrológico do rio Mucuri. 

Este fator possibilita uma maior compatibilização entre geração e transposição, uma 

vez que a operação do elevador se faz necessária durante períodos de maior 

disponibilidade hídrica. 

Além disso, devido ao grande número de indivíduos transpostos desde seu início, é 

possível afirmar que o elevador com caminhão tanque constitui-se em alternativa 

viável de transposição para empreendimentos com as características da UHE Santa 

Clara. 
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1. INTRODUÇÃO 

A reprodução representa um dos aspectos mais importantes da biologia de uma 

espécie, visto que de seu sucesso dependem o recrutamento1 e, conseqüentemente, 

a manutenção de populações viáveis. Migração reprodutiva ou “piracema”, termo 

mais utilizado no Brasil, é um importante fator do ciclo reprodutivo de muitas 

espécies de peixes (Petrere, 1985; Welcomme, 1985). Nas últimas décadas, a 

intensificação do uso de cursos d’água pelo homem tem contribuído 

substancialmente com alterações que afetam adversamente este processo. 

Entre os empreendimentos que afetam a migração, destacam-se as barragens, 

estando incluídas entre estas, as destinadas à elevação do nível d’água para 

geração de energia hidrelétricas nas usinas de geração de energia. Muitas 

alternativas para minimizar os efeitos adversos dos barramentos sobre a migração 

dos peixes têm sido propostas e implementadas. Entretanto, este é um processo 

complexo, que exige estratégias integradas entre diversas áreas e profissionais, em 

especial, biólogos e engenheiros. 

Entre as estratégias empregadas para eliminar o bloqueio exercido por barramentos 

na migração dos peixes, está a construção de mecanismos de transposição, que 

têm como objetivo principal facilitar a transposição da barragem. 

Mecanismos de transposição de peixes são formados essencialmente, por um 

conduto de água através ou por volta de um obstáculo que dissipa a energia 

hidráulica de maneira a permitir que o peixe possa subi-lo sem excessivo estresse 

(Clay, 1995). São considerados mecanismos de transposição de peixes as escadas 

e os elevadores. 

A escada de peixe, o mecanismo de transposição mais popular e mais utilizado em 

todo o mundo, consiste em uma série de tanques em degraus comunicando o trecho 

de montante do obstáculo com o de jusante, com água passando de tanque para 

tanque (Clay, 1995). Os peixes sobem a escada pulando ou nadando através dos 

tanques. Elevadores de peixes são definidos como qualquer mecanismo mecânico 

                                                            

1 = incorporação de novos indivíduos à população. 
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capaz de transportar peixes para montante do obstáculo como eclusas, tanques em 

trilho, caminhões-tanque ou cesta com cabo. No caso de caminhões-tanque, os 

peixes são atraídos e capturados a jusante, transferidos a um caminhão e, então, 

transportados para áreas a montante, atividades que caracterizam um ciclo de 

transposição. Este último mecanismo tem como principal vantagem sua versatilidade 

com relação ao local de liberação dos indivíduos transpostos, o que o torna 

adequado para situações de barramentos em cascata ou com trecho de vazão 

reduzida (Pompeu & Martinez, 2003). 

A Usina Hidrelétrica de Santa Clara encontra-se implantada no rio Mucuri, nos 

municípios de Nanuque (MG), Serra dos Aimorés (MG) e Mucuri (BA). Junto a este 

empreendimento, encontra-se em operação um Sistema de Transposição de Peixes 

(STP) do tipo elevador com caminhão-tanque. 

Conforme colocado em relatórios anteriores, a transposição dos peixes durante a 

piracema de 2002/2003 ocorreu manualmente, segundo Projeto “Transposição 

Manual de Peixes junto a Barragem da UHE - Santa Clara durante a Piracema de 

2002/2003” aprovado pelo IBAMA. Nos demais períodos, a transposição se deu pelo 

STP. 

Para o período de 2010/2011, a transposição ocorreu entre os dias 01 de novembro 

de 2010 e 28 de fevereiro de 2011, segundo a IN IBAMA n.º 196 de 2/10/2008 

(Figura 1) e Portaria IEF/MG n.º 224 de 27/10/2010 (Figura 2). 
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Figura 1 – IN IBAMA n.º 196. 
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Figura 2 – Portaria IEF n.º 224. 
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1.1 -  Local de estudos – Rio Mucuri 

A bacia hidrográfica do rio Mucuri tem grande importância no estado de Minas 

Gerais, não apenas pelo volume de água transportado, mas também pelo potencial 

hídrico e seu múltiplo aproveitamento, além de sua contribuição histórica, social e 

econômica para a região.  

O rio Mucuri faz parte do conjunto de bacias com drenagens independentes que 

drenam a região leste do Brasil. Estas bacias foram agrupadas genericamente em 

uma unidade maior denominada “Bacia do Leste” (Menezes, 1972). 

A Bacia do rio Mucuri está inserida na mesorregião do Vale do Mucuri, onde estão 

municípios como Teófilo Otoni e Nanuque. Abrangendo um total de 13 sedes 

municipais e apresentando uma área de drenagem de 14.640 km², sendo 94,7% 

dentro do território mineiro. 

O clima na bacia é considerado semi-úmido, com período seco durando de quatro a 

cinco meses por ano, com exceção da divisa com o Espírito Santo, onde o clima é 

úmido e o período seco tem duração de um a dois meses por ano. A disponibilidade 

hídrica situa-se entre 2 e 10 litros por segundo por quilômetro quadrado, com 

exceção do divisor com o rio São Mateus, onde se situa entre 10 e 20 litros por 

segundo por quilômetro quadrado. O Índice de Qualidade das Águas apresentou-se 

Bom no rio Mucuri em todas as estações de monitoramento e também no rio Pampã, 

seu afluente, cujo IQA em 2004 havia sido Médio. O Comitê de Bacia Hidrográfica 

do Rio Mucuri encontra-se em processo de formação (IGAM, 2010). 

O alto e médio curso do rio Mucuri (de suas nascentes até a divisa de Minas Gerais 

com a Bahia) têm como característica marcante a presença de inúmeras corredeiras 

com fundo rochoso. O baixo curso apresenta declive suave, leito 

predominantemente arenoso e florestas que são sazonalmente inundadas, além de 

apresentar como traço marcante da fauna de peixes um elevado grau de 

endemismo, resultante do processo de evolução histórica das espécies em área 

geomorfologicamente isolada das demais bacias hidrográficas brasileiras. 

Estudos desenvolvidos nesta bacia têm indicado a presença de pelo menos 40 

espécies de peixes. Destas, pelo menos três são migradoras: a piabanha (Brycon 
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ferox), o piau-branco (Leporinus conirostris) e a curimatá (Prochilodus vimboides). A 

curimatá é a mais abundante delas, com grande importância para a pesca na região 

(Pompeu & Vieira, 2001). No rio Mucuri, a curimatá apresenta comportamento 

migratório bem definido. As áreas de reprodução estão localizadas principalmente 

no médio e alto curso, enquanto o baixo curso constitui o principal local de 

desenvolvimento dos jovens (Pompeu & Vieira, 2002). Deslocamentos entre estas 

duas áreas ocorrem principalmente durante o período das cheias (novembro a 

janeiro). Também é digna de registro a presença de espécies marinhas que sobem o 

rio até 200 km, em um processo migratório com fins de alimentação. Algumas destas 

espécies também possuem importância para a pesca local, em especial os robalos 

(Centropomus spp.) e a tainha ou Platibu (Mugil curema). 

A Usina Hidrelétrica de Santa Clara encontra-se implantada no rio Mucuri, 

municípios de Nanuque e Serra dos Aimorés (MG), e Mucuri (BA) na região de 

transição entre seu baixo e médio curso (Figura 3). Sua barragem de concreto 

apresenta comprimento de 305 m e altura máxima sobre as fundações de 60 m. O 

vertedouro é composto por três comportas com 10,6 m de largura por 15,86 m de 

comprimento, projetadas para vazões de até 4.708 m3/s. A geração é efetuada por 

três turbinas Francis de eixo vertical, com potência e queda líquida nominais de 

20,60 MW cada e 50,70 m respectivamente. 

 
Figura 3 – Localização da UHE Santa Clara 
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2. SISTEMA DE TRANSPOSIÇÃO DE PEIXES - STP 

2.1 -  Operação do STP 

No dia 01 de novembro de 2010 foi iniciada a operação do Sistema de Transposição 

de Peixes (STP) do tipo elevador com caminhão-tanque (Figura 4 e Foto 1), 

conforme demonstrado a seguir por uma seqüência explicativa e fotográfica. 

 
Figura 4 – Tubulação de “água de atração” junto à barragem da UHE até o “elevador 
para peixes”. 

 
Foto 1 – STP. Vista geral. 
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• As espécies migradoras são atraídas através de um fluxo de água (3 m3/s) 

para o interior de um canal de 2 metros de largura e 15 de comprimento, 

escavado lateralmente a jusante do canal de fuga (Foto 2 e Foto 4), 

• Após entrar no canal, um sistema de grades aprisiona e direciona os peixes até 

o seu final (Foto 3), região onde fica localizada uma caçamba submersa (Foto 

5, Foto 6); 

• A caçamba, com cerca de 6 m3 de capacidade, é içada (Foto 7 e Foto 9) e 

direcionada para um caminhão (Foto 10); 

• Os peixes são transferidos da caçamba para o caminhão tanque (Foto 11) que 

então os transporta (Foto 12) até o local de liberação no reservatório (Foto 13). 

 

Foto 2 – Canal de atração. 
Detalhe da grade confinadora. 

Foto 3 – Detalhe da grade confinadora. 

 

  



 
 
 
 
 

AGETEL – Suporte Ambiental / Rua Irajá, Sala 304 / Uberlândia ‐ MG 
CEP 38.411‐088 – Telefax: (34) 3211‐0053 – agetel@agetelambiental.com.br  24 

 
Foto 4 – Detalhe da atração ao final do 
canal. 

Foto 5 – Grade confinadora, grade móvel e 
caçamba. 
 

Foto 6 – Início da elevação da caçamba. Foto 7 – Elevação da caçamba. 
 

Foto 8 – Detalhe da caçamba com peixes 
aprisionados. 

Foto 9 – Elevação da caçamba. 
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Foto 10 – Acoplamento da caçamba ao 
tanque. 

Foto 11 – Transferência dos peixes para o 
tanque. 
 

Foto 12 – Caminhão tanque transportando. Foto 13 – Liberação dos peixes no 
reservatório. 

 

2.2 -  Manutenção do STP 

Ressalta-se que a partir do início de agosto / 2010, como em anos anteriores, o STP 

passou por uma manutenção com a checagem, pintura, lubrificação, troca de peças 

e reforma em todo o sistema, incluindo-se os equipamentos eletrônicos e mecânicos 

(Foto 14 a Erro! Fonte de referência não encontrada.). Foi construído, ainda, um 

abrigo para os operadores (Foto 15), além de sinalização com colocação de placa 

indicativa dos equipamentos do STP (Erro! Fonte de referência não encontrada. e 

Erro! Fonte de referência não encontrada.). 
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Foto 14 – Manutenção da comporta. Foto 15 – Abrigo dos operadores do STP. 
 

Foto 16 – Manutenção do STP. Foto 17 – Limpeza da grade de fundo. 
 

 
Foto 18 – Pintura da caçamba e dos 
guarda corpos. 

Foto 19 – Pintura do elevador. 
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Foto 20 – Detalhe do Abrigo dos 
operadores 

Foto 21 – Manutenção do STP. 
 

 

3. OBJETIVO 

Este relatório tem como objetivo a apresentação os trabalhos desenvolvidos durante 

a transposição realizada no período 2010/2011 e seus resultados, notadamente a 

determinação quali-quantitativa das espécies de peixes que utilizaram o STP para 

realização de suas migrações (piracema). 

 

4. MATERIAL E MÉTODO 

Durante a transposição foram definidos, no mínimo, 04 ciclos diários de operação 

(dois pela manhã e dois pelo turno da tarde), abrangendo todo o período de 

piracema. Para que estes ciclos pudessem ser realizados, foi necessário que a água 

de atração fosse liberada em seu volume máximo no horário das 7:00 horas, sendo 

fechados os registros às 17:00 horas, após o último ciclo. Este procedimento 

impediu que fosse despendida água pelo mecanismo durante a noite 

Entretanto, conforme o avanço da transposição determinou-se que os ciclos de 

transposição fossem realizados obedecendo-se, através de observações e 

avaliações locais, o ritmo da subida dos peixes, ou seja, quando se obteve 

resultados quantitativos elevados de captura, intensificaram-se, assim, os processos 

operacionais do STP, extrapolando os 4 ciclos anteriormente determinados. 
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Em contrapartida, na medida em que não era observada atividades de piracema, 

não eram realizados ciclos de transposição. 

A duração do ciclo completo de transposição obedeceu sempre um prazo máximo 

de 25 minutos incluindo o transporte dos indivíduos até o local de soltura no 

reservatório. 

A equipe de operação em campo da AGETEL SUPORTE AMBIENTAL, sob a 

coordenação do mesmo técnico que conduziu as transposições nos anos anteriores, 

era constituída por 03 pessoas, sendo uma delas supervisor e as demais 

operacionais. 

Durante esta transposição (2010/2011) não foram realizadas contagens individuais 

dos espécimes transpostos, mas contagens estimadas durante os ciclos de 

transposição. Para que fosse possível, a vazão durante a liberação dos peixes no 

reservatório era reduzida de tal forma a permitir a identificação e contagem dos 

indivíduos (Foto 22 a Foto 25). 

 

Foto 22 – Detalhe dos peixes no tanque 
antes da liberação. 

Foto 23 – Detalhe da abertura da comporta 
do tanque. 
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Foto 24 – Detalhe da captura e seleção de 
peixes durante a soltura no reservatório. 

Foto 25 – Detalhe da liberação de peixes 
no reservatório. 

Foto 26 – Detalhe da liberação de peixes 
no reservatório 

Foto 27 – Detalhe da liberação de peixes 
no reservatório 

 

Em função da experiência obtida durante as transposições anteriores, observou-se 

que a redução da temperatura do tanque, para o transporte e liberação no 

reservatório, reduz o stress dos peixes durante esta atividade. Assim, a temperatura 

do tanque era rebaixada aplicando-se água em sua superfície (Foto 28 a Erro! 
Fonte de referência não encontrada.). 
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Foto 28 – Aplicação de água no tanque. Foto 29 – Aplicação de água no tanque. 

 

5. RESULTADOS 

5.1 -  Condições Hidrológicas, Ambientais e de Operação da UHE durante a 
Transposição 

Durante o período de transposição, observou-se, na região de Nanuque, uma 

precipitação típica do período chuvoso local, com maiores vazões em novembro e 

dezembro e um pequeno pico em janeiro seguido de um veranico (período com 

redução ou ausência de precipitação) durante o restante de janeiro e fevereiro. Para 

as vazões afluentes e defluentes à UHE Santa Clara, os picos foram concentrados 

após os picos das precipitações (Figura 5).  
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Figura 5 – Dados operativos da UHE Santa Clara durante todo o período da 
transposição. 

 

A seguir são apresentados os dados operativos da UHE Santa Clara: Vazões 

Afluentes, Defluentes e Vertidas, em m3/s por cada mês do período da transposição, 

ou seja, de novembro de 2010 a fevereiro de 2011 (Figura 6 a Figura 9). 
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Figura 6 – Dados operativos da UHE Santa Clara durante o mês de Novembro/2010. 
 
 

 
Figura 7 – Dados operativos da UHE Santa Clara durante o mês de Dezembro/2010 
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Figura 8 – Dados operativos da UHE Santa Clara durante o mês de Janeiro/2011 

 

 
Figura 9 – Dados operativos da UHE Santa Clara durante o mês de Fevereiro/2011 
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5.2 -  Transposição Através do STP  

Por meio STP da UHE Santa Clara foram transpostos, durante os quatro meses de 

operação, 51.304 exemplares (Figura 10) de 13 espécies de peixes. Destes, a 

Curimatã (Prochilodus vimboides) foi a mais abundante, representando 66,95 % da 

abundância. A Piabanha (Brycon ferox), com 18,07% foi a segunda mais abundante. 

A terceira e quarta mais abundantes foram Leporinus conirostris (Piau-branco), 

Centropomus sp. (Robalo) com 4,24% e 3,42%, respectivamente. As espécies Mugil 

curema (Platibu ou Tainha), Astyanax intermedius (Lambari), Leporinus mormyrops 

(Piau-boquinha) e Leporinus copelandii (Piau-mutengo) somadas representaram 

6,99% dos indivíduos transpostos, sendo que, individualmente, o Platibu representou 

2,62% da abundância e os demais não representaram além de 2% (tabela a seguir). 

   Abundância 

N.º Espécie Nome Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Total % 

1 Prochilodus vimboides Curimatã 27.718 4.832 600 1.200 34.350 66,95 

2 Brycon ferox Piabanha 3.818 3.865 1.060 526 9.269 18,07 

3 Leporinus conirostris Piau-branco 1.582 400 120 75 2177 4,24 

4 Centropomus sp Robalo 232 841 539 145 1757 3,42 

5 Mugil curema Platibu 1.096 85 77 85 1343 2,62 

6 Astyanax intermedius Lambari 225 215 420 0 860 1,68 

7 Leporinus mormyrops Piau-boquinha 582 96 48 15 741 1,44 

8 Leporinus copelandii Piau-mutengo 321 190 103 30 644 1,26 

9 Rhamdia quelen Bagre 0 27 80 0 107 0,21 

10 Pogonopoma wertheimeri Cascudo Preto 30 0 0 0 30 0,06 

11 Oreochromis niloticus Tilápia 3 8 1 0 12 0,02 

12 Cyphocharax gilbert Saíru 10 0 0 0 10 0,02 

13 Cichla monoculus Tucunaré 3 0 1 0 4 0,01 

 Total  35.620 10.559 3.049 2.076 51.304 100 

 

  



 
 
 
 
 

AGETEL – Suporte Ambiental / Rua Irajá, Sala 304 / Uberlândia ‐ MG 
CEP 38.411‐088 – Telefax: (34) 3211‐0053 – agetel@agetelambiental.com.br  35 

 
Figura 10 – N.º de indivíduos transpostos / mês durante a operação do STP. 

 

O número de espécies transpostas representa cerca 21% de toda a riqueza de 

peixes da bacia do rio Mucuri (61 espécies) e 28% do baixo rio Mucuri (47 espécies). 

(Figura 11). 

 
Figura 11 – Indivíduos, por espécie, transpostos durante a piracema (2010/2011). 
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Em relação aos ciclos de transposição tem-se: 

Mês 
Ano 2010 Ano 2011  

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Total 

N.º de ciclos de transposição 76* 25 12** 16 *** 129 

Total de peixes transpostos 35.620 10.559 3.049 2.076 51.304 

*Foram realizados 144 ciclos, mas somente 76 com transposições de peixes 
**Foram realizados 93 ciclos, mas somente 12 com transposições de peixes; 
***Foram realizados 90 ciclos, mas somente 16 com transposições de peixes; 
 

Observa-se pela tabela acima que nos meses de maiores vazões defluentes 

(principalmente novembro e dezembro) ocorreram maiores quantidades de ciclos de 

transposição e maiores quantidade de peixes/ciclos com peixes. 

No mês de novembro/2010, a média de peixes transpostos/ciclo foi de 469 

indivíduos. Para o mês de dezembro, 422. Quanto aos meses de janeiro e 

fevereiro/2011, os resultados médios são 254 e 130 indivíduos transpostos por ciclo, 

respectivamente. Como média geral, cada ciclo transpôs aproximadamente 398 

espécimes. 

Nota-se a relação direta entre o número de indivíduos transpostos com as vazões 

defluentes (Figura 12). Assim, quanto maiores as vazões defluentes, maiores as 

quantidades de peixes transpostos e de ciclos realizados. 

 

Indivíduos mortos e feridos 

Não foi observado nenhum indivíduo morto ou ferido durante as ações de 

transposição. 
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Relação de variáveis ambientais x transposição de peixes 

Como nos relatórios anteriores a vazão do rio Mucuri a jusante da barragem (vazão 

defluente) da UHE Santa Clara foi a principal variável explicativa da abundância de 

indivíduos transpostos (Figura 12). 

 

 
Figura 12 – N.º de indivíduos transpostos X Defluência Total, m3/s (Vazão Defluente 
+ Vazão Vertida) durante a operação do STP. 

 

Observa-se pela Figura 12 que o número de indivíduos transpostos acompanha a 

curva de vazões defluentes ao rio. 

 

6. DISCUSSÃO 

A seguir, são apresentadas algumas considerações sobre os resultados obtidos 

pelos trabalhos de transposição de peixes na UHE Santa Clara, bem como 

avaliações sobre o elevador de peixes do tipo caminhão tanque. 
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• Em função do regime hidrológico ocorrido no período da transposição, com um 

pico de chuvas em novembro e dezembro depois um período seco englobando 

os meses de janeiro e fevereiro de 2011, constatou-se uma redução na riqueza 

das espécies transpostas, haja vista que os ciclos de transposição foram 

reduzidos se comparados às transposições anteriores quando as chuvas foram 

mais bem distribuídas no período. Neste sentido, observa-se que o mês de 

novembro/2010 foi aquele com maiores atividades de piracema, 

consequentemente, foi o mês com maior número de espécimes transpostos 

(cerca de 35.620 de um total de aproximadamente 51.000); 

• Devido ao grande número de indivíduos transpostos até o momento, 

considerando-se todas as transposições (cerca de 1.644.612 espécimes), é 

possível afirmar que o elevador com caminhão tanque constitui-se em boa 

alternativa de transposição para empreendimentos com as características 

semelhantes à da UHE Santa Clara;  

• A operação do elevador também demonstrou que a correlação entre vazões e 

número de indivíduos transpostos é significativa. Assim, sua operação está 

relacionada ao regime hidrológico do rio Mucuri; 

• A experiência pioneira na UHE Santa Clara possibilita a comparação do 

mecanismo implantado com os demais tipos, como escada e outros 

elevadores. Neste sentido, foi detectado, que o elevador com caminhão tanque 

é pouco seletivo com relação ao tamanho dos indivíduos transpostos, permite o 

isolamento de indivíduos não desejáveis para a transposição e pode ser 

utilizado sem maiores problemas para direcionar os exemplares transpostos 

para local mais adequado de liberação. 

  



 
 
 
 
 

AGETEL – Suporte Ambiental / Rua Irajá, Sala 304 / Uberlândia ‐ MG 
CEP 38.411‐088 – Telefax: (34) 3211‐0053 – agetel@agetelambiental.com.br  39 

7. REGISTRO FOTOGRÁFICO 

A seguir algumas fotos sobre a operação do STP. 

 
Foto 30 – Operação do STP. Foto 31 – Detalhe da operação do STP. 

Foto 32 – Detalhe do canal de atração. Foto 33 – Detalhe da caçamba submersa. 

Foto 34 – Detalhe da elevação da caçamba 
com peixes. 

Foto 35 – Detalhe da elevação da 
caçamba. 
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Foto 36 – Detalhe do encaixe da caçamba no 
tanque. 

Foto 37 – Detalhe da liberação dos peixes 
no reservatório da UHE. 

 
Foto 38 –  Sequência operacional da caçamba do STP. 
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