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1. Introdugao

As alteragGes na dinamica da agua decorrentes de represamentos tém como consequéncia
inevitdvel a alteracdo da composicao ictiofaunistica, com a proliferacdo de algumas espécies
oportunistas ou dotadas de pré-adaptacdes as novas condi¢cbes e a redugdo ou mesmo
extin¢do local de outras mais exigentes em relacdo a hidrodinamica original. (Agostinho et al.,
2007). De fato, na area represada, os habitats originais sdo profundamente alterados em seus
atributos essenciais (velocidade da dgua, profundidade, natureza do substrato e tipos de
abrigos) dando origem a outros com caracteristicas distintas como os pelagicos,
bentopelagicos e litoraneos (Agostinho et al., 2008). Embora as alteracGes possam levar a uma
maior produtividade primaria e biomassa de peixes, essa ultima serd composta por espécies
menores e de menor valor para a pesca comercial (Hoeinghaus et al., 2009).

Numa escala espacial mais ampla, os impactos mais relevantes incidem principalmente sobre
as espécies com estratégia reprodutiva migradora. Pelo fato das populacdes de espécies com
essa estratégia apresentarem deslocamentos que envolvem longos trechos da bacia, com seu
habitats criticos (desova, desenvolvimento inicial e alimentagdo) separados por até centenas
de quilobmetros, a barragem pode representar o bloqueio dos deslocamentos entre eles, se
constituindo num obstdculo intransponivel. A importancia desse impacto estd, no entanto
relacionada a disposicdo espacial desses habitats em relacdo ao eixo da barragem e a
replicacdo ou ndo desses habitats nos segmentos da bacia a montante e a jusante do
reservatdrio (Agostinho et al., 2007).

A medida de mitigacdo com maior apelo popular para esse tipo de impacto é a implantacdo de
facilidades para a passagem dessas espécies, buscando tornar a barragem permedvel aos
movimentos ascendentes e descendentes dos cardumes. Entretanto, nenhuma dessas
facilidades instaladas no Brasil tem sido eficiente para um nimero relevante de migradores ou
mesmo para assegurar um retorno em quantidade aceitavel dos reprodutores migrantes ou de
sua prole para os segmentos a jusante (Pompeu et al., 2012; Pelicice & Agostinho, 2008).

Na maioria, o sistema de transposicdo apresenta uma elevada seletividade, sendo eficiente
apenas para os deslocamentos a montante de duas ou trés espécies, embora um grande
numero de individuos dessas espécies possa ser transposto. Pompeu et al. (2012), revisando a
literatura sobre o assunto, deixa claro que, independentemente da visdo do gestor acerca da
relacdo entre os sistemas de transposicdo de peixes e a conservac¢do, a avaliagdo sobre sua
necessidade deve necessariamente ter como ponto de partida os cenarios regionais, com
destaque para a disposicdo dos habitats criticos em relacdo ao eixo da barragem. Assim, em
cendrio no qual o local de desova ocorre apenas a montante do reservatdrio e os criadouros
naturais ou “bergdrios” somente abaixo da barragem, assegurar a ascensao dos reprodutores e
a descida dos ovos e larvas, com o minimo de mortandade, é imprescindivel para a
manutencdo da populagdo. Entretanto esses casos sao raros na natureza, sendo mais
frequentes em pequenos cursos de dgua, onde reservatdrios muito curtos e com baixo tempo
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de residéncia na estagdo chuvosa pode promover os movimentos descendentes. O cenario
mais comum é o da existéncia de dreas de desova e bercarios a montante e a jusante do
reservatdrio, assegurando popula¢des autossustentdveis em ambos os segmentos, exceto nos
casos em que cadeias de reservatdrios se estendem ao longo da bacia ou em reservatdrios de
cabeceira. Nesse caso, embora o reservatério possa reduzir a disponibilidade desses habitats, a
barragem afeta essencialmente o fluxo génico. Quando areas de desova ou criadouros naturais
estdo ausentes no trecho a montante, a transposi¢do é uma acdo que potencializa os impactos
sobre os estoques a jusante, sem beneficios para os estratos populacionais acima (Pelicice &
Agostinho, 2008).

Na discussdo acerca da viabilidade e forma de se realizar a transposicao é fundamental que se
considere cendrios em que a ictiocenose a montante seja distinta daquela a jusante do
reservatdrio. Esse é um cenario provdvel em rios com alta declividade e com cachoeiras que
podem naturalmente restringir a passagem de parte ou de toda a ictiofauna. Como a
declividade é importante componente do potencial hidrelétrico de um rio, muitos
aproveitamentos sdo instalados em areas acidentadas, onde a ocorréncia de barreiras naturais
€ mais provavel. Separacdes ictiofaunisticas por tempos geoldgicos levam a distingdes
ictiofaunistica que pode fazer dos sistemas de transposicdio uma fonte de mistura e
homogeneizacdo de fauna, com as implicacGes ambientais que as espécies introduzidas tém.
Isso foi constatado com a formacdo do reservatdrio de Itaipu e a eliminacdo da barreira
representada por Sete Quedas, sendo que essas introducgdes estdo tendo continuidade com o
funcionamento do sistema de transposicdo de peixes (canal de piracema) instalado nessa
barragem. A formacdo do Reservatodrio de Itaipu e a instalacdo do canal de piracema foi
responsavel pela introducdo de mais de 40 espécies nas unidades de conservacgdo existentes
no remanescente de varzeas do alto rio Parana (Julio Jr et al. 2009). Algumas dessas espécies
tornaram extremamente abundantes (Agostinho et al., 2015), com a substituicdo de espécies
da fauna original (Agostinho et al., 2003; Agostinho & Julio Jr., 2002).

O presente documento apresenta algumas consideragdes acerca do andamento do processo
decisério do Sistema de Transposi¢cdo de Peixes na barragem da UHE Sdo Manoel, com énfase
nas alternativas tecnolégicas e locacionais. Ademais sdo feitas consideragdes sobre os critérios
de selegdo, as interagdes com os demais programas em andamento e o planejamento das
etapas decisérias.
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2. Fundamentagao

O processo decisdrio acerca da facilitagdo da passagem de peixes migradores de longa
distancia em barragens hidrelétricas requer amplo conhecimento da distribuicdo das
popula¢des ndo apenas desse grupo como dos demais. Isso é particularmente importante
guando barreiras geograficas pré-existentes, como desniveis acentuados e corredeiras, foram
responsdveis por isolamentos histdricos entre as ictiofauna de montante e jusante dessas
barreiras, dando origem a provincias ictiofaunisticas distintas. Nesse caso, mesmo que esse
isolamento seja parcial, a dispersdao de espécies de jusante para montante do obstaculo pode
ser enquadrada como uma atividade de introducao de espécie, que além de proibida por lei,
pode resultar em grave impacto para as comunidades receptoras. Mesmo a passagem de
espécies comuns aos dois segmentos oferecem riscos a comunidade de montante caso ela ndo
fizesse isso anteriormente.

O rio Teles Pires apresentava, no trecho imediatamente a montante do futuro remanso do
reservatdrio Sd3o Manoel, um obstaculo (Cachoeira de Sete Quedas, onde se encontra
atualmente a barragem da UHE Teles Pires) pelo qual a passagem de peixe era
consideravelmente dificultada. Algumas evidéncias podem ser apresentadas em relacdo a essa
dificuldade de transposicao:

1. Os estudos de radio telemetria realizados pelo Centro de Migracdo de Peixes com o
apoio da Companhia Hidrelétrica Teles Pires, antes da formacao do reservatério de Teles
Pires, envolveram a marcacdo de seis espécies migradoras de longa distancia (barbado
Pinirampus pirinampu — 26 exemplares; cachara Pseudoplatystoma punctifer — 12;
curimba Prochilodus nigricans — 31; jau Zungaro zungaro - 67, matrinxa Brycon falcatus -
9 e piraiba Brachyplatystoma filamentosum — 11). Destas, apenas quatro jaus foram
bem sucedidos na passagem das corredeiras de Sete Quedas (Godinho, 2014).

2. A andlise da distribuigdo da ictiofauna na area de influéncia dos aproveitamentos
hidrelétricos de Teles Pires e Sdo Manoel, realizada pelos pesquisadores Efrem Ferreira
e Jansen Zuanon (Ferreira & Zuanon, ndo publicado) revela baixa similaridade
ictiofaunistica entre os segmentos a montante e a jusante da Cachoeira Sete Quedas.
Das 276 espécies capturadas a jusante, 143 ndo foram registradas a montante desse
obstdculo natural. A similaridade ictiofaunistica, considerando a presenga e auséncia das
espécies nas estagdes localizadas a montante (sete) e a jusante (oito) foi de apenas 20%.
Esses pesquisadores, mesmo considerando a possibilidade de novas amostragens
mudarem esses percentuais, relatam ser razoavel esperar que a Cachoeira seja uma
barreira efetiva para pelo menos 30% das espécies registradas abaixo.

3. A andlise preliminar das listas de espécies da ictiofauna até agora produzidas para a
bacia no trecho entre Sinop e S3o Luiz do Tapajds (relatérios consolidados e/ou Eia-
Rimas disponibilizados pelas empresas ou no sitio do IBAMA -
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www.ibama.gov.br/licenciamento) revelam que, das 453 espécies identificadas a nivel
especifico nesta bacia, 44% (199 spp) ocorre apenas abaixo das corredeiras de Sete
Quedas. Embora preliminar, a andlise desses documentos nos indica que ocorre pelo
menos duas provincia ictiofaunisticas distintas ao longo do rio Tapajos, separadas por
essas corredeiras.

4. Os estudos genéticos conduzidos na area de influéncia da UHE Teles Pires (Hojo, 2014-
www.ibama.gov.br/licenciamento) mostram que migradores de curta distancia ou
sedentdrios apresentam populagdes com elevado nivel de diferenciacdo genética entre
os segmentos a montante e a jusante. Mesmo espécies com reconhecida capacidade de
deslocamentos como a matrinxa Brycon falcatus e o pacu Myleus torquatus mostraram
niveis moderados de diferenciagdo. Das sete espécies para as quais os resultados foram
conclusivos, apenas a curimata Prochilodus nigricans e o jau Zungaro zungaro
apresentaram baixo nivel de diferenciacao, sugerindo que possa estar ocorrendo trocas
génicas entre os estratos populacionais a montante e jusante.

Outro aspecto relevante a ser considerar sobre decisGes na transposicdo é a posicdo das areas
criticas ao recrutamento de novos individuos as populacdes de espécies migradoras de longa
distancia em relacdo ao eixo da barragem. Caso as principais areas de desova e de criadouros
naturais (bergarios) estejam localizadas abaixo da barragem a transposicdo pode se configurar
como acdo impactante aos estoques de jusante. Os estudos de distribuicdo de ovos e larvas
realizados no médio rio Teles Pires, como parte do Programa de Monitoramento da Ictiofauna
da UHE Teles Pires (Hojo, 2014; www.ibama.gov.br/licenciamento) mostram que as maiores
densidades de ovos plancténicos sdo registradas nos trechos abaixo da Cachoeira de Sete
Quedas, com destaque para os rios Apiacds e Sao Benedito. Isso indica que as principais areas
de desova das espécies migradoras, que produzem ovos plancténicos, estejam localizadas
nessa regidao, embora se constate ovos em deriva pelas corredeiras dessa queda. Estudos mais
intensivos nos rios Apiacds e S3do Benedito mostram elevadas densidades de ovos, com
diferencas temporais nos picos de densidade que sugerem estarem atendendo demandas de
grupos de espécies distintas. Esse quadro indica que a transposi¢do ndo controlada de peixe
para o reservatério de S3ao Manoel poderia se configurar como fonte adicional de impacto,
dado que os peixes com condi¢cGes adequadas de reproducdo a jusante seriam atraido pelo
sistema de transposicio e levados ao reservatdrio, onde as condi¢des de desova e,
especialmente, desenvolvimento inicial ndo estdo presentes, ou sdo piores que a de jusante.
Sempre que isso ocorre e a probabilidade do peixe retornar para jusante é baixa tem se o
fenémeno da armadilha ecolégica (sensu Pelicice & Agostinho, 2008).
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3. Alternativas tecnoldgicas e locacionais para a transposi¢ao de peixes

Para contextualizar a avaliacdo da viabilidade de implantagao de um sistema de transposicao
na barragem da UHE S3ao Manoel, algumas consideracdes devem ser feitas em relacdo a sua
inser¢ao na bacia.

Situado a montante da foz do rio Apiacds e S3o Beneditos, o reservatdrio de Sdo Manoel
ocupard uma area de 66 km? e se estenderd por aproximadamente 40 km até as imediacbes
das corredeiras de Sete Quedas, onde se localiza a barragem da UHE Teles Pires. O trecho a ser
alagado é composto por areas de corredeira intercalada com remansos e ndo apresenta
nenhum afluente com extensdo e vazao suficiente para suportar populacdes reofilicas
migradoras que demandam grandes trechos livres para completarem seus ciclos de vida.
Portanto, eventuais transposicdoes de peixes migradores por sua barragem ndo assegurara a
manutencdo de populacdes sustentdveis de espécies migratdrias nesse trecho da bacia.

Dada a auséncia de tributdrios laterais relevantes e seu confinamento a montante pela
barragem da UHE Teles Pires ndo é esperado que espécies migradoras de longa distancia
ocupem o reservatorio de Sdo Manoel. Assim, é esperado que espécies com essa estratégia de
vida que permanecerem confinadas nesse novo ambiente ou exemplares dessa espécie que
venham a alcanca-lo, seja por transposicdo ou por estocagem, devera ter ocorréncia
tempordria e abundancia decrescente durante um tempo determinado pela longevidade
desses individuos. E mais razodvel esperar que suas condi¢cdes de profundidade média
relativamente baixa e menor flutuagdo de nivel (reservatério “fio d'agua”) devem favorecer a
colonizacdo por espécies sedentdrias com cuidado parental em ninhos, como tucunarés e
trairdes, ou com ovos peldgicos como a pescada. E oportuno ressaltar que espécies com essa

estratégia tém, também, boa aceitacdo na pesca esportiva.

Ressalta-se que os estudos de biotelemetria e genéticos demonstram que mesmo antes da
formacdo do reservatdrio a montante, as corredeiras de Sete Quedas atuavam como filtro na
passagem de peixes para os segmentos a montante. Embora esses estudos tenham envolvido
um numero restrito de espécies, hd indicagdes que o jal Zungaro zungaro e a curimata
Prochilodus nigricans conseguiam superar essa barreira. E possivel que outras espécies, com
capacidade natatdria reconhecidamente alta, também consigam. Para essas espécies, a
interrup¢do do fluxo génico pode ter, a médio e longo prazo, impactos genéticos sobre as
populagdes que conseguiam ultrapassar essas corredeiras. Assim, esforcos devem ser
empregados no sentido de identificar quais sdo essas espécies para que se possa restabelecer
esse fluxo através de uma transposicao seletiva, a partir do trecho a jusante da barragem da
UHE Sdo Manoel para aquele a montante da barragem da UHE Teles Pires.

O trecho livre a montante do reservatério da UHE Teles Pires, que se estende até a barragem
da UHE Colider tem uma extensdo superior a 300 km, e conta com tributdrios de médio e
grande porte (ex: rios Santa Helena, Taxidermista, Cristalino, Peixoto Azevedo), alguns dos
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quais em excelente nivel de conservagao (ex: rio Cristalino). Esse trecho da bacia do rio Teles
Pires deverd assegurar a manutencao de populac¢ées vidveis das espécies migradoras da bacia,
abrigando fracdo substancial da ictiofauna dessa bacia. Assim, a garantia de acesso para
aquelas espécies que anteriormente contribuia com o pool génico dos estratos populacionais
desse trecho se configura como uma medida com grande potencial de mitigacdo dos impactos
decorrentes da modificacdo de habitats no trecho represado. Ressalta-se que o trecho a
jusante apresenta também um longo trecho livre que deverd assegurar a manutencao de
populagdes vidveis, com areas de desova reconhecidas (ex: rios Apiacds e Sdo Benedito; Hojo,
2014 - http://licenciamento.ibama.gov.br) e amplos trechos de planicies que podem atuar como
bercdrios. Assim, essas transposicGes, dado sua finalidade restrita a conservacdo genética,
deve se limitar a algumas dezenas de casais (0 montante deve ser recomendado pelos
resultados dos estudos genéticos em andamento, tanto no trecho a montante como a
jusante), ndo sendo recomendadas transposicées massivas que possam prejudicar os estratos
populacionais a jusante.

Face ao exposto, algumas recomendacGes podem ser feita em relacdo as alternativas
tecnolégicas e locacionais das estruturas destinadas a transposicao de peixes:

1. N&o é recomendavel a instalacdo de qualquer sistema de transposicio de peixes
convencional (escadas, elevadores, eclusas ou canais laterais) incorporada ao corpo da
barragem da UHE S3o Manoel. Justifica-se essa recomenda¢do com os fatos (i) do
reservatdrio ndo apresentar trechos léticos relevantes ou tributdrios laterais com
habitats propicios a desova e ao desenvolvimento inicial de espécies migradoras e (ii)
esses dispositivos ndo permitirem a selecdo ou o controle no nimero de individuos
transpostos. Nesse caso, a transposicdo indiscriminada de peixes para o reservatorio
implicaria na retirada de reprodutores com amplas condigdes de contribuir para o
recrutamento a jusante para o confinamento em um ambiente onde suas possibilidades
de reproducdo seriam muito baixas ou nulas. Uma passagem desse tipo poderia ser
considerada uma armadilha ecoldgica (sensu Pelicice & Agostinho, 2008).

2. A transposicao seletiva de exemplares das espécies que anteriormente ascendiam as
corredeiras de Sete Quedas, com capturas a jusante da barragem da UHE S3o Manoel e
liberagdo no final do reservatério da UHE Teles Pires é necessaria. Nesse caso, para
evitar o estresse da captura, recomenda-se a construgdo de uma escada ou um elevador
com um sistema de atracdo e um tanque de concentracdo de onde os peixes, apos
sele¢do, seriam transferidos para tanques apropriados (temperatura e oxigénio
dissolvido) ao transporte para o trecho acima da barragem de Teles Pires. Essa atividade
deve, no entanto, ser precedida pelos estudos genéticos que indicardo as espécies a

serem transpostas e o nimero de individuos necessarios.
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Recomenda-se que, durante a construgdo, esteja prevista uma fonte adutora de agua
necessaria para promover a atracdo de peixes na escada ou elevador a ser utilizado na
captura de peixes. Essa aducdo deverd ser utilizada na margem direita da barragem,
proxima ao canal de fuga, onde o sistema de captura deve ser instalado. Em geral, seria
demandada uma vazdo entre 4 e 8 m3/s, devendo essa vaz3o ser calculada apds a
decisdo do sistema de captura a ser utilizado. Ressalta-se que os estudos genéticos
podem indicar que o numero de espécies migradoras que ascendiam as corredeiras
pode ser reduzido, indo pouco além do jau. Mesmo para aquelas espécies que mostram
populagdes ndo estruturadas devem ser considerado nas analises genéticas a
possibilidade dela ser fruto dos deslocamentos descendentes de ovos e larvas. No caso
do numero das espécies que ascendiam as corredeiras e, portanto objeto da
transposicdo, ser muito reduzido, recomenda-se que seja avaliada a possibilidade de
capturas periddicas através da pesca com redes e tarrafas, seguida de transporte. Essa
pratica pode se revelar mais eficiente que escadas e elevadores quando realizada de
forma dirigida a poucas espécies.

E também recomenddvel que as transposicdes sejam realizadas com base nos
levantamentos e estudos em curso (genética, monitoramento da ictiofauna,
radiotelemetria, ovos e larvas), com informacGes acerca das espécies a serem
transpostas e da quantidade necessaria. Embora as transposi¢ées devam ser realizadas,
elas ndo requerem urgéncia, dado que os eventos de deriva genética ou os efeitos de
fragmentacdo demandam alguns anos para se manifestar. Cita-se como exemplo disso
os estudos genéticos conduzidos com populagbes de espécies migradoras localizadas
abaixo e acima de barragens dos rios Tocantins (Tucurui) e Sdo Francisco (Sobradinho,
Trés Marias, Itaparica e Xingd), sem mecanismos de transposi¢cdo (Marteleto, 2011).
Esses estudos, realizados com amostras obtidas nos anos de 2007 e 2008 ndo revelaram
estruturacdo genética decorrentes da fragmentagdo das populagdes por esses
represamentos. O fato de esses represamentos estarem com idades entre 13 e 45 anos
sugere que os efeitos genéticos podem demandar um tempo consideravel. Estudos
similares realizados no rio Uruguai (barragem de Itd) mostram leve estruturagdo, porém
ndao demonstra a ocorréncia de deriva ou gargalo genético entre as populagdes isoladas
durante sete anos (Ilwersen, 2010). Entdo, o principio da precaucdo é sugerido pelo fato
de poucos estudos terem sido realizados para a ictiofauna Neotropical e as respostas
dos estratos populacionais, além de terem forte componente espécie-especifico,
depende do tamanho do estrato populacional a montante.
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4. Conclusoes

Em sintese, a alternativa mais apropriada para a transposicdo de peixes de jusante da
barragem da UHE S3o Manoel para os trechos a montante do reservatdrio da UHE Teles Pires
consiste na captura com o uso de dispositivo do tipo escada ou elevador, dotado de sistema de
atracdo e tanque de acumulac¢do, com facilidades para selecdo de espécies e transporte em
tanques do tipo “transfish” com controle de temperatura e oxigénio dissolvido. Esse
dispositivo devera ser instalado na margem direita, com a entrada de peixes posicionada nas
imediacGes do canal de fuga, onde é esperado que os peixes se acumulem.

Entretanto, antes que as transposi¢des sejam efetivadas, uma série de informagGes deve estar
disponivel. Essas informacgGes estdo sendo obtidas na execugdo do PBA dos empreendimentos
das UHEs S3o Manoel e Teles Pires. Nesse sentido é fundamental a troca de informagdes com
Programas similares em andamento na area da UHE Teles Pires. Uma sequéncia de eventos
marcados por uma relacdo de pré-requisitos, é apresentada a seguir:

1. Considerar, durante o planejamento e a construcdo da barragem, a necessidade de uma
tomada de agua que deverd atender a adugcdo de dgua que servird de atragdo no
dispositivo de captura (escada ou elevador), caso o numero de espécies que
anteriormente paresentava fluxo génico bidirecional recomente esse dispositivo.

2. Complementagao do inventario ictiofaunistico e identificacdo de habitats criticos ao
ciclo de vida das espécies migradoras de longa distancia como parte do Programa de
Monitoramento da Ictiofauna. Espera-se que a lista de espécies comuns e as exclusivas
dos segmentos a montante e a jusante seja confirmada e que a disponibilidade e
localizagdo das areas de desova e desenvolvimento inicial, conhecidas.

3. lIdentificacdo das rotas de migracdo a jusante e a montante da barragem da UHE Teles
Pires, através do Programa de Telemetria e Marcac¢do da Ictiofauna, em andamento nos
dois empreendimentos da regido. Essas informagdes permitirdo entender a cronologia e
as rotas dos deslocamentos dos peixes objeto da transposicdo.

4. Identificagdo das espécies que anteriormente ascendiam as corredeiras de Sete Quedas,
através do Programa de Investigacao Genética da Ictiofauna, também em andamento
sob o patrocinio de ambas as companhias hidrelétricas. Espera-se que além dos
indicadores de trocas génicas, sejam obtidas informagbes acerca dos movimentos uni ou
bidirecionais desse fluxo genético.

5. Tendo como base a lista de espécies comuns entre os trechos a montante e a jusante
das corredeiras e os resultados das analises de fluxo génico, sera estabelecida a lista de
espécies objeto da transposicao.
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6. As espécies listadas para transposicdo a montante aliadas as suas informacdes
populacionais (pardmetros genéticos, abundancia), tracos bioldgicos (dieta, reproducao)
e comportamentais deverdao definir o nimero de casais a serem transpostos e as
dimensdes e o tipo de dispositivo de captura. Um nimero reduzido de espécies ou de
individuos pode recomendar a estratégia de pesca com o uso de redes e tarrafas para a
captura.

7. Amostras dos peixes transpostos devem ser marcados antes da liberacdo a montante,
seguido de monitoramento pelo Programa de Monitoramento da Ictiofauna e
programas relacionados a pesca.
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