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Em rios, nos quais a dindmica dos escoamentos é
alterada pela implantagio de um barramento, o grande
desafio reside na prescrigio de um regime de vazdes
que mantenha os pulsos de interesse ecolégico e tam-
bém os outros usos da dgua. A metodologia proposta
em artigo publicado nesse mesmo volume é agora
aplicada a uma usina hidrelétrica que apresenta um
trecho com vazdes reduzidas por uma extensio de
quatro quildmetros apés a barragem em decorréncia
do desvio de parte das vazdes afluentes ao reservatério
para as turbinas. Para tanto, realizou-se a avaliagio
ecoldgica, por meio de anilise de frequéncias e da ve-
getacio ribeirinha, e determinou-se uma variabilidade
intra-anual para vazdes que implicam valor méximo,
em termos de cotas, de 48cm distribuidos de forma
varidvel, més a més. Essa variabilidade de niveis foi
simulada para diferentes patamares de vazdes basais
minimas — que hipoteticamente sustentariam 0s ou-
tros usos da dgua no trecho de vazio reduzida — em
cendrios variando de 3m?/s até 17m?/s. Por fim, cada
cendrio ganhou simulacio hidroenergética indicando o
percentual do valor de vazio afluente a barragem que
foi turbinada. Os resultados mostram um leque vasto
de informacdes de apoio a tomada de decisdo sobre o
valor de vazio a ser adotado considerando a discussdo
socioambiental.
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Vazoes ecolégicas e remanescentes em rios alterados por barragens

Introdugao

A implantagio de barragens gera, como um de seus
principais impactos ambientais, a alteragio do regime de
vazdes no trecho situado a jusante do barramento. A avalia-
¢do dos impactos ambientais das barragens e corresponden-
tes recomendacdes para sua mitigagio e/ou compensagio
foi abordada no relatério final da Comissio Mundial de
Barragens', em que o problema do regime ecoldgico de
vazdes teve espago destacado. O problema se agrava quando
as barragens sdo propostas em rios que possuem pouca dis-
ponibilidade de dados referentes aos processos que mantém
a estabilidade dos ecossistemas fluviais, incluindo aspectos
referentes 2 distribuigio dos organismos, dependéncia em
relagao ao regime de pulsos do rio e capacidade de resilién-
cia em relagio as mudangas de regime hidrolégico.

O Grupo de Pesquisa em Gestiao de Recursos Hidricos
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) desenvolve
metodologias visando produzir informagdes para subsidiar
processos de tomada de decisdes em situagio de caréncia de
dados.? A combinagio das abordagens permitiu a construcio
de uma proposta para subsidiar o processo de prescricio de
regime de vazdes remanescentes para trechos de rios com
vazdes alteradas pela implantagio de barragens. O referencial
metodolégico a ser adotado, apresentado em artigo associado
a este,” depende do conhecimento ou estimativas de vazdes
e cargas poluidoras afluentes e efluentes ao reservatério.

Para o presente caso, a usina em foco é a UHE Passo
Sio Joio (77kW), em implantagio no rio Ijui, afluente do
rio Uruguai. Quando em operagio, a usina produzird um
trecho de vazio alterado pelo desvio das aguas para as tur-
binas. Apés turbinadas e gerada a energia, as aguas sdo de-
volvidas ao curso natural. A vazio que nio é turbinada é
escoada para o trecho de vazio alterada do rio, percorrendo
4km, onde recebe novamente as vazdes turbinadas. Este
trecho é denominado alga de vazio reduzida (AVR).

A prescrigio de vazdes remanescentes é realizada
com base no regime de vazdes ecoldgicas e nos outros usos
significantes existentes no trecho da AVR da UHE Sio
Jodo, onde deve ser mantida a qualidade da dgua em padroes
de classe 2, tendo como referéncia a resolugio CONAMA
357%. A qualidade da dgua na AVR, além das vazdes de
montante, depende do uso e ocupacio do solo na regido da
bacia incremental que contribui a AVR. As suas cargas po-
luidoras nio podem alterar a concentragio de poluentes
para fora do padrio de enquadramento do trecho.
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O objetivo é, portanto, ensaiar a metodologia propos-
ta® definindo diferentes cendrios de regime de vazdes eco-
légicas e remanescentes para a AVR da UHE Sio Joio. A
orientacio para a indicacio de um regime, dentro dos cena-
rios propostos, pode apontar para valores menos conserva-
dores que o de vazio ecoldgica usualmente utilizada e defi-
nida com valores préximos ao Q,s,. Por outro lado, esta
indicagio deve estar vinculada a um processo de manejo
adaptativo associado a um monitoramento em tempo real,
que permita precaver e antecipar acidentes ou situagdes de
desenquadramento da qualidade da dgua na alga, decorrente
de cargas geradas externamente 3 AVR ou provenientes da
bacia incremental.

A UHE Passo Sao Joao

A UHE Sio Jodo é um empreendimento da ELE-
TROSUL, com poténcia instalada de 77,3MW em dois gru-
pos geradores. Estd localizada no rio Ijui, afluente do rio
Uruguai, e, na se¢io da barragem para a tomada de 4gua,
drena uma bacia hidrogrifica com drea de aproximadamente
10.128km?.

Com a implantagio da UHE, em um trecho de apro-
ximadamente 4km, compreendido entre a barragem e a in-
fluéncia da casa de forga, escoa um regime de vazdes de
acordo com prescri¢gdes determinadas no processo de licen-
ciamento do empreendimento. Este trecho de rio, de jusan-
te da barragem 2 secdo de efluéncia das vazdes turbinadas,
denomina-se Alca de Vazio Reduzida (AVR), ou simples-
mente “Alca”, e nela escoard a vazio remanescente, que deve-
rd oferecer condicbes de sustentabilidade ao ambiente, in-
cluindo a manutengio de sua classe de enquadramento do rio.

Em seu arranjo de projeto, a barragem da UHE Sio
Jodo possui o vertedor com 10m de altura e 145m de com-
primento, operando a uma limina mdxima de 21m de altura,
com 11m de armazenamento sobre a soleira vertente. A
usina estd projetada para funcionar a fio d’dgua, sendo que
o reservatério de tomada de dgua inunda uma pequena drea
de 130ha. Na figura 1 ¢é apresentada uma imagem da loca-
lizacio da usina e o trecho de vazio alterada, denominado
alca de vazio reduzida.

Metodologia

Nos casos de UHEs com AVR, como na UHE Sao
Jodo, parte da vazio é liberada para a al¢a e parte é tur-

N

binada, sendo esta conduzida por canais, somando-se a des-
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carga escoada pela alca, quildmetros apés. Na figura 2 é
possivel observar a dinimica de escoamento das vazdes em
uma AVR.

Em empreendimentos como este, cujos arranjos de
obra produzam AVRs, o balanco hidrico equaciona basica-
mente o volume afluente 2 barragem em duas parcelas: a
vazdo escoada pela alca e a vazio aduzida para a casa de
forga. Considerando a légica do aproveitamento 6timo, a
vazdo escoada pela alga é aquela que nio é aduzida para a
geragio. Considerando a légica da preservacio, a vazio a ser
turbinada € aquela nio utilizada para a preservagio da alca.
E l6gico, portanto, que o equacionamento encontra-se nu-
ma situacdo intermedidria perante os impactos associados.

Quanto maior a AVR, maiores os impactos associa-
dos. No entanto, o efeito é varidvel. De acordo com Benda
et al.®, os efeitos de confluéncia podem mitigar os impactos
de um barramento. Neste caso, a confluéncia de contribu-
intes importantes na AVR pode mitigar os efeitos da su-
pressio de vazdes para as turbinas.

UHE PASSO SAO JOAO i
ALGA DE VAZAO REDUZIDA
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Figura 1: A UHE Passo Sio Joido
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Figura 2: Escoamentos em aproveitamentos com AVRs

Além das caracteristicas relacionadas as vazdes e car-
gas poluentes que determinario as modificagdes na qualida-
de das 4guas, que precisam respeitar as normas referentes
ao enquadramento dos corpos de dgua definidas na Resolu-
¢io CONAMA 357, o trecho deve garantir a conectivida-
de dos habitats dos peixes migradores® e o regime de pulsos
necessario para preservar habitats importantes s espécies
ribeirinhas’.

A AVR é um trecho de rio. Deve possuir, portanto,
um regime de vazdes que garanta a manutencio das condi-
coes de perpetuagio da vida das espécies que dele depen-
dem. Este principio estd estabelecido na legislagio de dguas,
que prevé a necessidade de manuten¢io de uma vazio eco-
légica no trecho de rio, bem como nas recomendagdes da
Comissio Mundial de Barragens.'®

A UHE Sio Jodo caracteriza-se como um empreendi-
mento que produz uma al¢a de vazio reduzida e uma opera-
¢io a fio d’dgua. O manejo de ictiofauna se insere no con-
texto maior do complexo hidroenergético que inclui a
UHE Sio José (100kW) situada a montante. Conforme
projetado, a conectividade da ictiofauna deve ocorrer por
transporte de caminhdes de jusante da usina Passo Sio Jodo
para montante da usina Passo Sio José.

Considerando a situagio da UHE Sio Jodo, sdo signi-
ficativas as consequéncias da sua operagio no balango
hidrico da AVR, pois uma faixa de vazdes escoadas natural-
mente pelo rio, ndo escoard mais pela AVR de Sio Jodo
ap6s o inicio de operagio da usina. Por sua vez, estas vazdes
viabilizam a UHE Sio Jodo.
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De forma indicativa, como subsidio, podem-se extrair
alguns indicadores de impactos para a alga. Para valorar tais
impactos sdo propostos indices, cujos resultados devem ser
discutidos no contexto da bacia hidrogrifica onde sio inse-
ridos os aproveitamentos. Tais indices sio relacionados 2
motorizagio e s vazdes hidroldgicas de referéncia da bacia,
e podem ser equacionados com as seguinte formulagoes:

i = P/A,
onde P é a motorizagio (poténcia instalada)
em kw e A, é a drea da bacia em km?

1, = P/Qyy, .
onde P é a motorizagio em kw e Qg é a vazdio
com 95% de permanéncia no tempo, em m?/s

15 = P/Quur )
onde P é a motorizacio em kw e Q,;
é a vazio média de longo termo em m’/s

i = QuA, - |
onde Q, é a vazio de projeto da usina (vazio mdxima
turbindvel) em m’/s e A, é a drea da bacia em km?

15 = Qp/Qos, ) )

onde Q, é a vazio de projeto da usina (vazdio
mdxima turbindvel) em m’/s e Q5 €é a vazio
com 95% de permanéncia no tempo, em m’/s

s = Qp/Quur ) )

onde Q, é a vazdo de projeto da usina

(vazdo mdxima turbindvel) em m’/s e Q,;r € a
vazdo média de longo termo em m’/s

i = AJA,
onde A, é a drea incremental
na alca em km? e A, é a drea da bacia em km?

Os trés primeiros indices indicam o grau de motori-
zagio da usina, em termos de drea de bacia e de vazoes
caracteristicas, como 0 Qg5 € 2 Qyyp, Ou a vazio média de
longo termo da bacia. Os indices de 7, a 7, representam os
mesmos impactos do 7, a i; em termos especificos de va-
zdes ou, ainda, em termos adimensionais ou percentuais.
Por exemplo, i, representa o percentual da motorizagio em
relagio A vazdo média de longo termo. Em termos gerais,
seria adequado que o valor da motorizag¢io niao ultrapassasse
a metade da vazio média de longo periodo. Esta vazio — a
Quur — representa a vazdo maxima regularizdvel, a qual
corresponderia uma supressio total de picos e flutuagio de
niveis nos trechos de vazio reduzida.
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Para avaliar efetivamente o impacto na AVR, baseado
nos limites operacionais miximos e minimos da Usina,
deve-se realizar o balanco de volumes em funcio dos
pardmetros da motorizagio e da prescri¢io ecoldgica de
vazoes.

A propagagio de hidrogramas objetiva gerar o fluvio-
grama efluente que escoa pela AVR e que deve atender as
prescricdes ambientais decorrentes dos estudos ecoldgicos.
Em suma, o hidrograma efluente propagado deve contem-
plar as ocorréncias em termos de pulsos decorrentes das
necessidades ambientais. Tais pulsos referem-se a cheias de
diferentes magnitudes e frequéncias de ocorréncias, que a
regra operativa deve preservar na propaga¢io do hidrograma
afluente através do reservatério.

Ainda, a vazdo escoada pela alga deve ser capaz de
manter o nivel de enquadramento do rio na al¢a de vazio
reduzida. Ou seja, as cargas poluidoras produzidas pela re-
gido e zonas riparias ao logo do trecho de vazio reduzida
nio devem ser significativas.

Resultados

A prescricio de vazdes remanescentes para a UHE
Sio Jodo foi realizada compatibilizando as necessidades da
prescricio ecolégica a diferentes cendrios de vazdes neces-
sdrias 2 manutengio da qualidade da dgua frente ao enqua-
dramento do rio e aos demais usos envolvidos.

As avaliagdes ecolégicas tém por objetivo a manuten-
¢do dos pulsos de interesse adaptativos em processos eco-
l(’)gicos de nio sucessio. Com a metodologia proposta por
Cruz!, estimaram-se as frequéncias repetidas em 90% do
tempo. Determinou-se o intervalo de variagio a partir da
série histérica de niveis em mais de 30 anos de dados dié-
rios de vazdes naturais afluentes ao local da UHE. O inter-
valo de variacio de niveis, encontrado ao longo dos anos foi
de 48cm, em diferentes variabilidades intra-anuais determi-
nadas més a més.

A variabilidade de niveis més a més foi sobreposta em
diferentes patamares de vazdes basais ou sanitdrias. Quanto
menor a vazio basal para manter as condi¢ées sanitirias na
alca, menor o volume de vazdes para sustentar a flutuagio
de niveis (pulsos) devido a ndo linearidade da curva-chave
da estagdo fluviométrica de referéncia, que no caso do pre-
sente estudo foi a Estagio Ponte Mistica — Cédigo ANA
75320000.
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Para definir um valor de vazio basal é necessirio ter
uma nogao dos outros usos da dgua na alga e de suas deman-
das hidricas, conforme avaliado a seguir.

A alga de vazio reduzida da UHE Passo Sio Joio
(figura 3) apresenta 4rea incremental de bacia hidrogrifica
de aproximadamente 58km2. Na margem direita da alga
(18km?) estio localizados dois balnedrios e a CGH Salto
Pirap6 (800kW), de propriedade da Companhia Paulista de
Forga e Luz (CPFL). Em sua margem esquerda (40km?),
observa-se uso eminentemente agricola, nio sendo identifi-
cados pontos de lancamento de efluentes de processos de
geragio de residuos, tais como abatedouros ou inddstrias.
Esta drea da margem esquerda da alga é formada, basica-
mente, por superficies vertentes que drenam diretamente
ao rio ljui ou para um tributirio (o arroio Lajeado das
Pedras), constituindo pequena bacia hidrografica que atinge
a terceira ordem antes de chegar a sua foz. Além disso, no
rio [jui, na drea da alga, existe uma queda natural do rio
denominada Salto Pirap6, um atrativo natural da regiio iden-
tificado pela Secretaria de Turismo do Estado do Rio Gran-
de do Sul.”?

Na sequéncia do texto, descrevem-se 0s outros usos
identificados na alga, considerando-se dois compartimentos
geograficos: (1) a bacia hidrogrifica do arroio Lajeado das
Pedras, incluindo Vila Florida e Rincio dos Ledur e (2) as
superficies vertentes da margem direita do rio Ijui.

Na margem esquerda, a bacia apresenta uso pre-
ponderantemente agricola. Nas dreas de declividade mais
amenas e solos menos pedregosos — em sua porgio terri-
torial média e inferior, junto a foz no rio Ijui — observa-se
o cultivo de trigo, soja, milho e alfafa. Nas regides de solos
mais rasos e pedregosos predomina a criacio de gado leitei-
ro. Ainda, em 4reas de maior declividade, aparecem man-
chas de cobertura florestal nativa. As 4reas de banhados e
nascentes encontram-se, em grande parte, alteradas pela cria-
¢3o do gado, por cultivos agricolas ou pela implantacio de
acudes com a introdugdo de peixes exdticos como a carpa.

Durante vistoria 3 regiio, constatou-se que O arroio
Lajeado das Pedras é um curso d’dgua de fundo pedregoso
ou com afloramento de lajeados. Na sua porcio superior, a
calha do arroio possui entre dois e trés metros de altura e
cinco e sete metros de largura. Na sua porcio inferior, o
arroio apresenta calha com aproximadamente dois metros
de altura e nove metros de largura enquanto o fundo acu-
mula sedimentos finos e grande quantidade de detritos pro-
venientes da vegetagio ciliar.
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Figura 3: Bacia incremental da alga de vazio reduzida da UHE Passo
Sio Joio

A vegetagio ciliar estd presente, mesmo quando em
faixas estreitas, inferiores ao estabelecido pela legislacao.
Quanto as dreas imidas e nascentes, observa-se que muitas
foram modificadas pelo manejo feito no solo da regiio com
a inser¢io de lavouras, gado ou com o barramento para a
formacio de agudes nessas areas.

Algumas entrevistas foram conduzidas com os mora-
dores da regiio do rincio dos Ledur para a coleta de in-
formagdes sobre o possivel papel do arroio Lajeado das
Pedras como drea de desova de peixes de piracema. De
acordo com o depoimento de moradores, o arroio Lajeado
das Pedras constitui drea de migracio e desova de peixes
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como o dourado (Salminus brasiliensis), a piava (Leporinos
obtusidens), o grumata (Prochilodus lineatus), a bracanjuva
(Brycon orbigyanus), os pintados (Pimelodus spp.), a tainha
(Schizodon spp.) e os lambaris, j4 que nio existem barreiras
naturais que impecam o livre deslocamento dos peixes.

Além do deslocamento por terra, realizou-se um ro-
teiro embarcado até a foz do arroio Lajeado das Pedras
(figura 4). Observaram-se as ilhas que existem no rio Ijui,
em frente 3 desembocadura do arroio, formando um canal
mais estreito nessa drea. De acordo com o barqueiro, Sr.
Antonio Luiz Ledur, na foz do Lajeado das Pedras podem
ser encontrados exemplares jovens de grumata, piava e dou-
rado. Ainda, o Salto Pirapé representa barreira para a mi-
gracio de surubim (Pseudoplatystoma corruscans), pati
(Luciopimelodus pati) e armado (Pterodoras granulosus),
porém, alguns exemplares de surubim foram capturados a
montante do Salto, atribuindo-se a origem desses animais 2
soltura intencional de exemplares feita em municipios das
porgdes situadas a montante, no rio Ijui.

Na margem direita do rio, encontra-se a drea do bal-
nedrio Cachoeirio (figura 5). Ali foi entrevistado o Sr.
Adio Veiga, que relatou ser morador de Roque Gonziles.
De acordo com o informante, foram capturados na area do
Salto Pirap6 e também no rio Uruguai, no Porto de Sto.
Izidro, exemplares de pacu (Pmmcms sp.) provementes de

solturas de criatério da regido, ji que essa espécie € exdtica

na bacia. O Salto constitui barreira também para o armado,
o pati, o surubim e o chinelo. Sobre a bracanjuva, as infor-
magdes obtidas indicam que a espécie estd extinta.

Para compatibilizar as vazdes com as necessidades dos
outros usos, deve-se, inicialmente, contextualizar a usina
junto 2 bacia em que se insere e perante o arranjo da obra
concebido para o aproveitamento.

O arranjo da obra, conforme o projeto bisico, produz
uma al¢a de vazio reduzida (AVR). O impacto, em termos
fisiogrificos e geomorfolégicos, encontra-se calculado por
meio dos coeficientes da tabela 1. Verifica-se que a usina
produz impactos reduzidos em fungio da drea da bacia in-
cremental ser menor que 1% da bacia, combinado com o
fato de o comprimento do rio, na alga de vazio reduzida,
ser menor que 4km. Entretanto, os indices representam
apenas um indicativo da menor probabilidade de haver im-
pactos ao longo da AVR, tais como a possibilidade da exis-
téncia de um centro urbano com esgotos nio tratados ou de
algum perimetro industrial.
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Figura 4: Vistoria com uso de embarcacio no trecho da futura alca de vazio
reduzida da UHE Sio Jodo, confluéncia do arroio Lajeado das Pedras com o rio
Ijui, Rio Grande do Sul

Figura 5: Balnedrio Cachoeirdo, junto ao trecho da futura alga de vazio reduzida
da UHE Sio Jodo, margem direita do rio Jjui, Rio Grande do Sul
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A vpartir de informagdes levantadas por meio do Es-
tudo de Impacto Ambiental (EIA)/Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) da usina e a partir de inspegio in loco,
confirmou-se a probabilidade de pequeno impacto na alga
de vazio reduzida. Nio existe nenhum aglomerado urbano
ou industrial na drea da bacia incremental sendo o uso da
terra na regido vinculado 2 agricultura de pequeno porte,
sustentada principalmente pela produgio de forrageiras para
cavalos de corrida. As demais atividades se referem as cul-
turas de subsisténcia, como milho e feijio, e a uma pequena
bacia leiteira em depressdo. Por isso, a prioridade é a da
comercializagio das forrageiras para cavalos de corrida ao
invés da produgio de leite.

Tabela 1: Coeficientes para valoragio de impactos da UHE Sio Jodo

Valoragio de coeficientes UHE Sio Joio
AIA/AB (%) 0,6
CA/AB (km/km?/10E-04) 4
PM/Area (kW/km?) 7.6
PM/Qyso, MW/m?/s) 1,8
PM/Qyppr (MW/m?/s) 0,300

ATA = &rea incremental da alga;

AB = 4rea da bacia no eixo da barragem;

CA = comprimento da alga;

PM = poténcia de motorizagio da Usina;

Qus, = vazdo firme (95% de permanéncia);

Quur = vazdo méxima regularizdvel (média de longo termo).

Com referéncia a sustentabilidade e mobilidade de
ictiofauna, a UHE Sio Jodo configura, juntamente com a
UHE Sio José, um sistema em cascata. A estratégia de
sustentabilidade envolve uma acio conjunta. A proposi¢io
da utilizacio de um sistema de elevadores e caminhdes tan-
que para transportar os peixes diretamente de jusante de
Sdo Jodo para montante de Sio José, revela potencial para
atender a estratégia.

No entanto, a alga de vazio reduzida liga o arroio
Lajeado das Pedras ao trecho do rio Tjui situado a jusante da
casa das mdquinas. O arroio, de terceira ordem, apresenta
potencial para funcionar como habitat para peixes migrado-
res. Em prospeccio, por meio de entrevistas junto as co-
munidades, avaliou-se a utilizagdo do Arroio Lajeado para a
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pesca das comunidades locais, realizada ainda hoje em escala
reduzida. O arroio configura-se como local que dispoe de
potencialidade para a desova (embora com necessidade de
confirmagio através de monitoramento). A bacia do arroio
Lajeado das Pedras, entretanto, nio serd afetada pela im-
plantacio do empreendimento, visto que a futura usina nio
interferird em seu balango hidrico natural. Com referéncia
a vazio de diluig¢io de cargas poluentes, nio hi contribuigio
significativa para a alga de vazio reduzida da UHE Sao Joao,
visto nio existir conglomerado urbano nem perimetro in-
dustrial com seus efluentes contribuintes junto a alga. As-
sim, a qualidade da dgua escoada na contribui¢io advinda da
prescricio de vazdes ecoldgicas, depende das concentra-
¢Oes e cargas afluentes ao reservatério. Os dados monitora-
dos de qualidade das dguas, segundo o EIA/RIMA, apresen-
tam valores de concentracio superiores aos dos parimetros
da classe 2. As vazdes ecoldgicas prescritas devem ser so-
madas as vazdes naturalmente escoadas pelo arroio Lajeado
das Pedras.

Com relagio A balneabilidade, constata-se a existéncia
de balnedrios na face interna da AVR. A face externa de
contribuigio territorial A alga, fora a bacia do arroio Lajea-
do, caracteriza-se por superficies vertentes contribuintes
diretamente ao rio ljui, sem uso marginal especifico.

Pelas avaliagdes expeditas na alca, observa-se que a
mesma apresenta baixo impacto e, portanto, baixa proba-
bilidade de acidentes sanitirios. Entretanto, a qualidade da
dgua na alca nio foi medida no rio Ijui, nem no arroio
Lajeado das Pedras, o que deverd ser feito pelo empreen-
dedor com subsidio 2 negociagio de tomada de decisio
sobre a vazdo basal 3 qual devem ser acrescidos os pulsos
de interesse ecolégico. A decisio depende deste conheci-
mento, porém as incertezas nio impedem que se constru-
am cendrios para cuja defini¢io foi adotado o intervalo de
3 até 17m’/s, como informacio de apoio a tomada de de-
cisdo para a prescri¢io do regime inicial de operagio da
usina.

Consideragoes finais

E importante assumir os pressupostos previstos na
metodologia desenvolvida, a saber:

— as préticas relacionadas a0 manejo adaptativo confi-
guram-se como boa alternativa para definigio e
acompanhamento das vazdes a serem mantidas a ju-
sante do barramento, principalmente na AVR;

Julbo/Dezembro de 2010 187



13 CRUZ, R. C. Prescricdo de
Vazio Ecolégica... ]

188

Vazoes ecolégicas e remanescentes em rios alterados por barragens

— a metodologia adotada, baseada no conceito de
prescrigio de vazdes com variagio mensal (e nio
como um valor constante), a partir de uma “franja
de tensio” a ser mantida sobre uma vazio de base,
é adequada para a defini¢io do regime hidrolégico
para a AVR;

— 0 método proposto por Cruz'® permite estimar a
amplitude da “franja de tensio”, tendo por base
avaliacdes ecolbégicas em funcgio de anilise de
frequéncias associadas a vegetagio ribeirinha (no
caso, a franja de tensdo resultou em amplitude de
48cm).

Assim, a prescri¢io do regime de vazdes remanescen-
tes envolve a composi¢io dos valores da prescrigao ecol6gi-
ca de vazdes (franja de tensio) com as demandas dos de-
mais usos da dgua na AVR, incluindo as vazdes sanitdrias.
Na tabela a seguir foram montados os cendrios de prescri-
¢do de regime de vazdes para um intervalo de vazio basal ou
sanitiria — de 3m®/s a 17m’/s — sobre o qual foi acrescida
a franja de tensio, que preserva os pulsos de interesse eco-
légico.

Essa gama de valores favorece ao gestor e ao empre-
endedor quanto a tomada de decisio frente as incertezas
naturais do processo relativo ao valor a ser adotado para
iniciar a operagdo da usina; e também em termos de valores
minimos a serem escoados més a més na AVR dentro da
l6gica do manejo adaptativo apoiado por monitoramento em
tempo real. A consolidacio dos resultados é apresentada na
tabela 2.

Com tais valores simulou-se a operagio da usina e o
percentual da vazdo turbinada para avaliar o impacto em
termos de geragio, conforme mostra a dltima linha da ta-
bela.

A manutencio da franja de tensio é uma estratégia
para garantir as condigdes de pulsos hidrologicos pés-im-
plantagio do empreendimento, de modo a permitir a exis-
téncia de habitats para as espécies ribeirinhas, através do
rebaixamento da fran]a para um intervalo de cotas mais
baixo. Parte-se do principio de que o regime natural de
vazdes jamais poderd ser mantido nos mesmos niveis ante-
riores, pois a geragio de energia necessariamente desvia
vazdes para a casa de mdquinas.

Portanto, a tGnica forma possivel de manter a disponi-
bilidade de habitats é rebaixar toda a franja de tensio (pul-
sos), forcando um processo de sucessio que resultard em
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migragio das espécies para cotas mais baixas. Nessas cotas,
as condi¢des de pulsos de inundagio e seca determinam um
processo em que as espécies ajustam sua distribui¢io verti-
cal de acordo com a sua adaptabilidade a estes pulsos. Ou
seja, a referéncia aos valores histéricos anteriores nio é
importante para a discussio da viabilidade ou nio da migra-
¢io vertical das espécies.

Tabela 2: Cenirios de regime de vazdes remanescente na AVR

més qEco| qEco| qEco| qEco| qEco| qEco| qEco| qEco| qEco| qEco| qEco | qEco| qEco| qEco| qEco| qEco

16,1| b3 | b4 | b5 | b6 | b7 | b8 | b9 | b10 | b1l | b12 | b13 | b14 | b15 | bl6 | b17
1 | 16,1] 10,1 ] 11,6 | 13,0 | 14,4 | 158 | 17,1 | 18,4 | 19,6 | 20,9 | 22,1 | 23,4 | 24,6 | 25,8 | 27,0 | 28,2
2 | 16,1 10,3 | 11,7 | 13,2 | 14,5| 15,9 | 17,2 | 18,5| 19,8 | 21,0 | 22,3 | 23,5 | 24,8 | 26,0 | 27,2 | 28,4
3 1 161] 60| 7,2 | 84 | 96 | 10,8] 11,9 13,1 | 14,2 | 153 | 16,5 | 17,6 | 18,7 | 19,8 | 20,9 | 22,0
4 |16,1] 32 | 42 |52 |62 | 72| 83| 93 103 |11,3]123|13,3| 14,3 | 153 | 163 | 17,3
5 | 161 30| 40| 50| 60| 70 | 80 | 9,0 | 10,0| 11,0| 12,0 | 13,0 | 140 15,0 | 16,0 | 17,0
6 | 16,1 | 13,8 | 154 | 17,0| 18,5| 20,0 | 21,4 | 22,8 | 24,2 | 25,5 | 26,8 | 28,2 | 29,5 | 30,7 | 32,0 | 33,3
7 1161|206 | 225 | 243 | 26,0 | 27,6 | 29,2 | 30,7 | 32,3 | 33,8 | 35,2 | 36,7 | 38,1 | 39,5 | 40,9 | 42,3
8 | 16,1 | 26,6 | 28,6 | 30,6 | 32,4 | 34,2 | 359 | 37,5| 39,2 | 40,8 | 42,3 | 43,9 | 45,4 | 46,9 | 48,4 | 49,8
9 | 16,1 44,7 | 47,1| 49,4 | 51,6 | 53,6 | 55,6 | 57,6 | 59,5 | 61,3 | 63,1 | 64,9 | 66,6 | 68,3 | 70,0 | 71,6
10 | 16,1 | 31,3 | 33,5 | 35,5| 37,4 | 39,3 | 41,1 | 42,8 | 44,5 | 46,2 | 47,8 | 49,4 | 51,0 | 52,5 | 54,1 | 55,6
11 | 16,1] 23,1| 25,0 | 26,9 | 28,6 | 30,3 | 31,9 | 33,5 | 35,1 | 36,6 | 38,1 | 39,6 | 41,1 | 42,5 | 44,0 | 45,4
12 | 16,1 | 15,0 | 16,7 | 18,3 | 19,8 | 21,3 | 22,8 | 24,2 | 25,6 | 27,0 | 28,4 | 29,7 | 31,0 | 32,3 | 33,6 | 34,9
%tur| 60,8 | 61,0 | 60,4 | 60,0 | 59,5 | 59,0 | 58,5 | 58,1 | 57,7 | 57,2 | 56,8 | 56,4 | 56,0 | 55,6 | 55,3 | 54,9

qEco: vazio ecolégica mensal; 16,1 valor da vazio em m’/s proposta no EIA/RIMA; b3, b4, bx...., onde x
representa a vazio basal em m?/s; %tur percentual da vazdo aduzida as turbinas (que nio passa pela AVR)

O cariter ecolégico da prescri¢io reside em garantir
condi¢bes para que a migragio ocorra. Tais condigdes nio
podem ser baseadas em referéncias histéricas, que nio sio
possiveis de ser mantidas, mas na manutengio em cotas
mais baixas, de habitats que permitam a sobrevivéncia das
espécies no ambiente modificado pelo ser humano. Ou seja,
a AVR nio é um ambiente natural que segue o regime na-
tural de vazdes, mas um ambiente antrépico, totalmente
dependente do manejo humano para que sejam mantidas
condi¢des de sobrevivéncia para as espécies ribeirinhas.
Portanto, o fator critico é a possibilidade de manutengio
plena da franja de tensio.

Enfatiza-se, ainda, a importancia do manejo adaptativo
e do monitoramento em tempo real, pois permitem adapta-
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¢oes da operagio para evitar eventuais acidentes de origem
sanitdria, agricola e industrial, definindo a¢des imediatas de
liberacio de maior aporte de vazdes 2 alca em situagdes
criticas ou acidentais. Além disso, podem fornecer informa-
coes valiosas para testar a hip6tese de migracio para pata-
mares mais baixos da populagao ribeirinha e eventuais adap-
tacoes de operagio por meio de avaliagdes ecolbgicas con-
tinuadas no tempo e de longa duracio.

Por fim, é importante lembrar que, se barragens cau-
sam, por um lado, impactos negativos (alteragio dos ecos-
sistemas, perda de biodiversidade, alteragio do regime hi-
drossedimentolégico etc), por outro lado, produzem im-
pactos positivos (geracdo de energia elétrica, irrigagio, ma-
nuten¢do de calado para hidrovias etc.). Considerando a
crise do petréleo e o crescimento das demandas energé-
ticas, Cruz!* prevé um aumento da pressio sobre os rios
para construgio de hidrelétricas. A viabilidade social e am-
biental de uma UHE depende de que os beneficios resul-
tantes da 1mplanta§ao do empreendimento compensem os
prejuizos sociais e ambientais do mesmo. Para tanto, consi-
dera-se que os impactos ambientais irreversiveis devam ser
mitigados e/ou compensados. Uma estratégia de mitigacio
envolve a configuragio 6tima das estruturas do empreendi-
mento, de modo a permitir o controle operacional comple-
to das vazdes turbinadas e da alca de vazio reduzida, asso-
ciada a uma regra operacional que minimize os danos sobre
o regime natural de vazdes. E importante destacar o termo
minimizar, pois, perante as demandas de cariter socioam-
biental (por exemplo: luz, informagio, inclusio social etc.),
é impossivel manter o regime natural de vazdes em uma
AVR. A diferenca entre o estado do rio em seu regime
natural de vazdes e a vazdo da alga, consideradas todas as
agdes de mitigagio, resulta no impacto a ser compensado,
dada a sua irreversibilidade.
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