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25. PROGRAMA DE TRANSPOSI(;AO DA ICTIOFAUNA
25.1 Justificativa

O Programa de Transposicao da Ictiofauna (PTI) foi elaborado com base no disposto na
Nota Técnica n° 06/2012 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA e Nota Téchica n® 006822/2013
CGENE/IBAMA. Atende aos itens a, b e ¢ da condicionante 2.21 da Licenca Prévia n°
473/2013, de 29 de novembro de 2013.

As espécies de peixes neotropicais podem ser classificadas, de acordo com 0 espaco
utilizado durante seu ciclo de vida, em basicamente duas categorias: (1) espécies
sedentarias, capazes de completar seu ciclo de vida em um mesmo ambiente, realizando
em alguns casos curtos deslocamentos e (2) espécies migradoras, que tem como atributo
de seu comportamento a separagdo, no espaco e no tempo, dos hébitats usados para
reproducdo, crescimento e alimentagdo durante diferentes estdgios de vida
(NORTHCOTE 1998, AGOSTINHO et al. 2007).

O comportamento de varias espécies migradoras de longa distancia neotropicais ainda é
pouco conhecido, apesar do importante papel que elas desempenham nos ecossistemas
e na pesca. De acordo com Carosfeld & Harvey (2003) as espécies de peixes migradores
da América Latina sdo um segredo bem guardado, uma vez que aspectos relacionados a
biologia, ecologia e comportamento ainda sdo pouco conhecidos pela ciéncia.

Passagens de peixes (denominadas Mecanismos de Transposi¢éo de Peixes — MTP’s ou
Sistemas de Transposicéo de Peixes — STP’s) sdo estruturas que facilitam a passagem
para montante e jusante de organismos aquaticos por obstru¢cbes a migracdo como
barragens (FAO/DVWK, 2002) e podem ser divididas em: elevadores, canais, escadas,
eclusas e mecanismos de captura e transporte (CLAY, 1994).

O EIA/RIMA da UHE Sao Manoel (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010) sugere a construcao
de uma escada, considerando o desnivel médio a ser vencido e a expectativa de elevada
biomassa e de individuos de grande porte. Entretanto, uma das premissas basicas para o
sucesso de um STP, do ponto de vista de conservacao das espécies, € o conhecimento
no maior nivel de detalhamento possivel, da composi¢do e comportamento das espécies
na area de influéncia do empreendimento. Este conhecimento serve de base a defini¢ao,
da necessidade ou néo, de construcdo de um STP e do tipo de sistema a ser instalado.

Considerando que a ictiofauna da bacia hidrografica do rio Teles Pires ainda é pouco
conhecida - das 245 espécies registradas no EIA, 120 (48,9%) ndo possuem definigcdo
taxonbmica - € sugerida que as decisdes mencionadas no paragrafo acima sejam
precedidas dos dados obtidos nos demais programas vinculados ao monitoramento da
ictiofauna. E igualmente sugerido, caso seja recomendada a instalacido de um STP neste
empreendimento, que o mesmo permita a selecdo de espécies passiveis de
transposicdo, evitando a passagem abundante de espécies ndo desejaveis para 0s
trechos a montante da barragem (mecanismo de captura e transporte, por exemplo). A
passagem das formas jovens e adultas de peixes de montante para jusante pelas
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diversas estruturas da usina (turbinas, vertedouros e STP) deve também ser investigada
para identificacdo de migracao bidirecional.

Em 22 de janeiro de 2014 foi realizado em Brasilia (IBAMA Sede) o “Workshop
Transposicdo de Peixes como estratégia de conservacdo de peixes migradores na
barragem da UHE Teles Pires” com a presenca dos maiores especialistas brasileiros no
tema. As principais recomendacdes do evento foram:

— A ndo construcdo de um mecanismo de transposicdo de peixes na UHE Teles
Pires;

— Caso seja identificada a necessidade de transposicdo na UHE Sdo Manoel, que
esta seja realizada através de mecanismo de captura e posterior transporte para
montante da UHE Teles Pires.

25.2 Objetivos

O objetivo geral do Programa de Transposi¢do da Ictiofauna é elaborar um projeto que
identifique a necessidade da implantacdo de um sistema de transposi¢éo de peixes (STP)
junto a UHE Sao Manoel que permita o deslocamento de jusante para montante de
espécies-alvo e a selecdo de espécies e biomassa transposta. Sao ainda objetivos do
Programa:

— Avaliar a necessidade de instalacdo de um STP junto a UHE S&o Manoel com
base nos dados obtidos neste Programa e nos programas de Telemetria e
Marcagéo de Peixes, de Monitoramento da Ictiofauna;

— Identificar o comportamento de peixes préximo ao eixo da UHE S&o Manoel na
fase pré-enchimento;

— Avaliar os possiveis efeitos deletérios da transposi¢cdo de espécies indesejaveis
para os trechos a montante da barragem;

— Apontar o tipo de STP mais adequado para instalacdo na UHE S&o Manoel com
base em critérios de atracdo, facilidade de ascensédo, gasto energético, entre

outros;

— Determinar as espécies e biomassa a serem transpostas pelo mecanismo a ser
definido, bem como protocolos de operacdo para 0 mecanismo;

— Identificar os efeitos de pardmetros como temperatura, turbidez, vazdo e
velocidade da agua sobre o deslocamento das espécies;

— Identificar o possivel retorno de peixes para jusante através do STP.
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25.3 Metas
Este Programa tem como metas:

— A obtencdo de uma definicdo sobre a necessidade ou ndo da realizacdo da
transposicdo de peixes e das espécies de peixes para as quais a transposi¢ao
pode vir a ser desejavel, até o terceiro ano de implantagdo do empreendimento;

— A definicdo, caso necessario, do sistema mais adequado para a transposicado de
espécies alvo até o terceiro ano de implantacdo do empreendimento.

25.4 Base Legal e Normativa

A base legal deste programa € a Instrucdo Normativa n. 146/07 do IBAMA que
estabelece procedimentos para o manejo de fauna silvestre relativos a processos de
licenciamento ambiental, a Resolu¢gdo CONAMA n° 237 de 19/12/1997 que regulamenta
0s aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional de Meio
Ambiente e a Portaria Normativa IBAMA n° 10 de 22/05/2009 sobre o licenciamento de
empreendimentos hidrelétricos. As coletas e transporte da ictiofauna serdo realizados
mediante autorizacdo especifica para atividades de levantamento, monitoramento,
salvamento, resgate e destinacdo de fauna, as quais serdo emitidas com base em
diretrizes estabelecidas no ambito dos processos de licenciamento, por meio de
condicionantes de licengas, e nas proprias autorizagdes emitidas.

25.5  Areade Abrangéncia do Programa

A é&rea de abrangéncia das atividades do Programa de Transposicdo da Ictiofauna
abrange o trecho do rio Teles Pires imediatamente a jusante da UHE Sdo Manoel, até o
trecho imediatamente a montante da UHE Teles Pires.

25.6 Metodologia / Atividades a serem Desenvolvidas
25.6.1 Aspectos Bioldgicos

A necessidade de implantacdo e o modelo mais adequado de Sistema de Transposicéo
de Peixes (STP) junto a UHE Sao Manoel serdo recomendados com base nos dados
deste Programa e dos demais programas relacionados ao monitoramento da Ictiofauna. A
manuten¢do de populaces vidveis e o0 retorno dos peixes transpostos aos trechos a
jusante da barragem seré avaliada pelo programa de Monitoramento da Ictiofauna.

A metodologia aplicada para avaliacao do sistema ira depender do tipo de mecanismo
escolhido, mas deverd identificar o comportamento das espécies a jusante (como o
tempo de permanéncia a jusante do STP, por exemplo) até a localizacao e a entrada
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efetiva no sistema, bem como o tempo gasto na passagem pelo sistema e as taxas de
retorno pelo STP.

Considerando as caracteristicas do rio Teles Pires na area da UHE Sao Manoel, a baixa
abundancia de algumas das espécies-alvo do programa e a necessidade da obtencéo do
maior volume de dados possivel num curto espaco de tempo, € recomendada a aplicacdo
de técnicas de biotelemetria, tanto no STP quanto nos trechos a montante e a jusante do
mesmo. Técnicas de biotelemetria vém sendo utilizadas com sucesso em projetos de
avaliagao da eficiéncia de STPs no Brasil desde 2002 (ver revisdo em HAHN, 2012).

Na fase pré-enchimento do reservatério a telemetria sera aplicada para identificar os
deslocamentos de peixes migradores ao longo do rio Teles Pires e também em tributarios
e sera determinada por meio do programa de Telemetria e Marcacdo da Ictiofauna. A
localizacdo precisa das estacdes de telemetria dos dois programas sera determinada
apos avaliagdo de campo de maneira que ndo haja sobreposicédo de areas de deteccao.
Apos definido o modelo de STP do AHE Sdo Manoel a telemetria seré utilizada para
avaliar sua eficiéncia e também o comportamento das espécies a jusante e a montante
do mecanismo.

As espécies-alvo do programa deverdo ser definidas ap6s andlise dos resultados dos
demais programas de monitoramento da ictiofauna e também deverdo contemplar
aquelas de interesse as comunidades indigenas, conforme informagdes apresentadas no
PBA Indigena.

Caso o sistema instalado seja do tipo captura e transporte ou elevador, amostras dos
peixes capturados para transposicdo serdo coletadas para analise de parametros de
biologia das espécies (alimentacdo e reproducdo) e também marcacdo tradicional
(marcas hidrostéaticas) e marcagéao eletrénica.

Na possibilidade de néo instalagdo de um STP na UHE S&o Manoel, outras medidas
mitigatorias sobre a ictiofauna poderao ser adotadas, entre elas o repovoamento de
espécies nativas a jusante, o controle da pesca e definicdo de trechos de rios prioritarios
a conservacao, por exemplo. Entretanto, essas medidas s6 poderdo ser estabelecidas
apo6s a andlise dos dados dos demais programas da ictiofauna da UHE Sao Manoel.

25.6.2 Aspectos de Engenharia

Como ja mencionado, caso a constru¢cdo de um STP junto a UHE Sdo Manoel seja
recomendada, sera discutido em conjunto entre engenheiros e biélogos, o tipo de STP
mais adequado as espécies e condicbes ambientais desta area do rio Teles Pires.

Do ponto de vista de engenharia, a escolha e dimensionamento do tipo de sistema a ser
utilizado num determinado local, segundo Larinier (1987), dependem de varios aspectos
de ordem bioldgica, hidroldgica, hidraulica e topogréfica, em particular: a) espécies
migratorias presentes no curso de agua, b) regime fluvial no local e gestdo da 4gua na
bacia, ¢) configuracdo do obstaculo a migracdo (que, no caso de aproveitamentos
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hidrelétricos, corresponde ao arranjo geral das estruturas) e da topografia do leito do rio
no local e d) do desnivel a ser transposto e suas varia¢cdes ao longo do periodo de
migragao.

As espécies migratorias presentes na regido serado objeto de avaliagdes mais detalhadas,
como apresentado. Deveréo ser utilizadas, inclusive, as informagdes de monitoramentos
de ictiofauna realizados para a UHE Teles Pires, que se encontra em estagio mais
avancado de implantagdo. Adicionalmente, informag8es sobre caracteristicas natatorias
sdo importantes para a definicdo da posicdo do fundo do canal de entrada, do tipo de
comporta de regulacdo de velocidades de atracdo, dentre outros aspectos, enquanto que
dados sobre habitos migratorios sao relevantes para definicdo do periodo de operacao ao
longo do ano e, também, durante o dia e a noite.

Como a usina sera operada a fio d’agua, ndo existem restricdes operacionais ao tipo de
STP a ser adotado, como seria 0 caso de reservatorios com grandes deplegbes, ou de
aproveitamentos em que a barragem fica distante do canal de fuga, com a presenca de
trecho de vazao reduzida.

Com relagdo ao arranjo das estruturas da UHE S&o Manoel, em que barragem,
vertedouro e geracdo encontram-se integradas, a implantagdo de sistemas de
transposicdo de peixes junto a casa de forca é, em geral, a mais recomendada (CLAY,
1995; PAVLOV, 1989).

Com relagdo a altura a ser transposta, que condiciona mais diretamente os custos e a
viabilidade econémica da implantacdo de STPs, para a UHE S&o Manoel, em que o
desnivel médio a ser vencido € da ordem de 23 metros, seria possivel a implantacdo de
escada, eclusa ou elevador.

Elevadores ou eclusas apresentam, em geral, menores custos de implantacdo do que
escadas, embora a presenca de um maior numero de equipamentos, tais como
comportas e grades, impligue em maiores custos de operagdo e manutencdo (LARINIER,
1987).

Considerando esses aspectos, a proposta do EIA/RIMA da UHE S&o Manoel de
construcdo de uma escada de peixes, em funcdo do desnivel médio a ser vencido, da
expectativa de elevada biomassa e de individuos de grande porte, consiste na solucao de
operacao e manutengdo mais simples.

De forma similar, o posicionamento na margem direita do canal de fuga é considerado
adequado. Isto porque peixes em migracdo rio acima, ao aproximarem-se de barramento,
deslocam-se, geralmente, até atingir o ponto no qual ndo podem mais prosseguir
(LARINIER, 2002). Em hidrelétricas, devido a alta velocidade ou elevada turbuléncia do
escoamento, esse ponto encontra-se na saida do tubo de succ¢ao, na maior parte do ano,
ou imediatamente a jusante do vertedouro, nos periodos de sua operacao. Pela maior
concentracdo de peixes ao longo do ano e pela maior facilidade de atracdo, em
comparagdo com o vertedouro, a entrada deve ser posicionada no canal de fuga
(FAO/DVWK, 2002). Quanto mais distante a entrada estiver da casa de forca, mais dificil
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serd para o peixe localiza-la (CLAY, 1995). Além disso, a posicdo do canal de saida
encontra-se distante das estruturas da tomada d’agua e do vertedouro o que reduz a
possibilidade de indesejaveis retornos para jusante de peixes transpostos para montante.

Entretanto, caso seja recomendada a instalacdo de um STP que permita a selecao de
espécies a serem transpostas, evitando a passagem abundante de espécies nao
desejaveis para os trechos a montante da barragem, a escada de peixe, embora
possivel, ndo constituiria a solugdo mais indicada.

Neste cenario, elevador de peixes, do tipo convencional, com calha de saida ao nivel do
reservatorio, ou do tipo captura e transporte por caminh&o, seria mais indicado.

Uma hip6tese seria a instalacao de elevador de peixes convencional na UHE S&o Manuel
associado a elevador de peixes similar na UHE Teles Pires, como previsto atualmente,
efetuando-se selegcé@o de espécies a serem transpostas em ambos os elevadores. Essa
solucdo, contudo, apresenta como desvantagens o0s custos relativos a implantacdo de
dois STPs, mas, principalmente, a relativamente baixa eficiéncia global de transposicao,
definida como o percentual de individuos presentes a jusante que € transposto para
montante. Exemplificando, se a eficiéncia de ambos os elevadores for de 50% a
eficiéncia global de transposicdo sera de 25%, uma vez que de 100 individuos que
chegam a jusante da UHE S&o Manoel 50 séo transpostos para montante, e, desses 50
gque chegariam a jusante da UHE Teles Pires, 25 seriam transpostos para montante.

Outra hipétese seria a instalacao de elevador ou outro mecanismo para captura de peixes
a jusante da UHE S&o Manoel e transporte por caminhdo para regido a montante do
reservatorio da UHE Teles Pires, conforme sugestdo apresentada por especialistas no
“Workshop transposi¢éo de peixes como estratégia de conservagéo de peixes migradores
na barragem da UHE Teles Pires”. Seria também possivel a soltura de peixes no
reservatorio da UHE S&o Manoel caso desejado ou necessario.

A captura e transporte de peixes por caminhdes é uma pratica usual em outros paises, de
acordo com Clay (1995), e tem sido utilizada com relativo sucesso. Como exemplo cita os
aproveitamentos no rio Susquehana, no estado da Pennsylvania, EUA, onde instalagcbes
adequadas e praticas operacionais conservadoras sao utilizadas para minimizar os
efeitos de stress sobre os peixes. Os individuos de trés espécies principais sao
capturados no canal de fuga da usina de Conowingo e transportados para montante ao
longo de outras trés usinas e liberados nas cabeceiras do reservatério superior, ou mais a
montante.

De acordo com U.S. Office of Technology Assessment (1995), a utilizacéo de sistemas de
captura e transporte terrestre por caminh@o envolve certa controvérsia devida,
principalmente, ao desconhecimento dos efeitos causados pelo manuseio e transporte
sobre o comportamento e satde dos peixes. Por outro lado, em barragens de alta queda,
e/ou com longos reservatoérios, e/ou em rios com multiplos barramentos, como é o caso
do rio Teles Pires, o transporte por caminhfes tem sido adotado como solucéo
permanente para a transposicdo de peixes. Sua grande vantagem é a liberacdo dos
individuos preparados para desova préximo aos locais de desova. No Brasil esta solucao
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tem sido adotada em aproveitamentos com trechos de vazdo reduzida de grande
extensao e/ou com barragens de grande altura.

Conforme International Energy Agency (2000), em rios com mudltiplos obstaculos, a
captura do peixe no obstaculo mais a jusante e seu transporte e liberagcdo acima do
obstaculo mais a montante pode provar-se como alternativa interessante. Evitaria a
construcdo de sistema de transposicdo em todos os obstaculos e, assim, reduziria os
atrasos na migracéo de peixes ao longo daqueles obstaculos. E relativamente frequente
em rios na provincia de Quebec, no Canada, pois da ao administrador da bacia
flexibilidade para a distribuicdo 6tima de peixes nos diversos trechos do rio. Cuidados
devem ser tomados durante o manejo dos peixes para nhao introduzir estresses
excessivos ou desnecessarios. Tais cuidados sdo particularmente importantes na
transposic¢ao de individuos de grande porte ou de grande biomassa de individuos, mesmo
de menor porte, como deve ser o caso em S&o Manoel. Os custos de transporte podem
ser substanciais, dependendo das distancias de transporte.

Nesse contexto, as atividades a serem realizadas neste programa sdo: 1) definicdo do
tipo de STP a ser adotado; 2) contratacdo de empresa para elaboracéo do Projeto Basico
de Engenharia; 3a) contratacdo de laboratério de hidraulica para estudos para definicao
da posicdo da entrada do STP, em modelo reduzido tridimensional; 3b) contratacdo de
laboratério de hidraulica para estudos para definicdo da geometria dos dissipadores de
energia, em modelo reduzido bidimensional, no caso de escada de peixes, caso
necessario; e 4) contratacdo de empresa para elaboragcdo do Projeto Executivo de
Engenharia.

25.7 Indicadores

O desenvolvimento deste Programa sera avaliado a partir dos resultados gerados no
Programa de Monitoramento da Ictiofauna, Programa de Investigagdo Genética da
Ictiofauna e Programa e Programa de Telemetria e Marcagéo da Ictiofauna, tanto para a
definicdo da necessidade de realizacdo da transposicao de peixes, das espécies de
peixes para as quais a transposicdo é desejavel e do sistema mais adequado para a
transposicao dessas espécies.

Portanto, sdo considerados como indicadores de desempenho deste Programa:

— Um posicionamento em relagdo a necessidade ou ndo da realizacdo da
transposicdo de peixes e das espécies de peixes para as quais a transposicao

pode vir a ser desejavel;

— A definicdo, caso necessario, de um sistema adequado para a transposicdo de
peixes.

25.8 Produtos
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Serdo apresentados relatérios semestrais em atendimento ao 6rgdo ambiental onde
serdo abordados os seguintes estudos:

— Estudos Bioldgicos: informacdes sobre o comportamento das espécies
migradoras no rio Teles Pires, junto a futura UHE S&o Manoel, antes e depois da
construcdo da usina; indicacdo da necessidade ou nédo de construcdo de um STP
junto a usina; sugestdo do STP mais adequado as espécies e factivel de
construcao junto a UHE S&o Manoel e informacdes sobre a eficiéncia do STP.

— Estudos de Engenharia: desenvolvimento de estudos e elaboracao de relatorios:
do Projeto Béasico de Engenharia, com desenhos e Especificacdo Técnica para
aquisicdo de equipamentos hidromecanicos; dos estudos em modelo reduzido
tridimensional; dos estudos em modelo reduzido bidimensional, caso necessario;
e do Projeto Executivo de Engenharia, com desenhos.

Uma atualizacdo do processo decisério quanto a implementagdo de mecanismos de
transposicao da ictiofauna devera ser apresentada anualmente.

25.9 Interface com outros Planos, Programas e Projetos

Este programa tem interface direta com os programas de Telemetria e Marcacdo de
Peixes, Monitoramento da Ictiofauna, de Investigagdo Genética da Ictiofauna, do
Acompanhamento da Atividade Pesqueira do Repovoamento da Ictiofauna Nativa a
Jusante e do Resgate da Ictiofauna nas areas Afetadas pelas Ensecadeiras e também
pelos programas de monitoramento da ictiofauna do AHE Teles Pires.

25.10 Parcerias Recomendadas

Universidades e empresas de consultoria com corpo técnico com comprovada
experiéncia em projetos com biotelemetria e STP, empresas fabricantes de equipamentos
de telemetria, associa¢des/coldnias de pescadores (retorno de marcas e informagdes de
peixes marcados coletados), empreendedor do AHE Teles Pires e executores dos
programas de ictiofauna daquele empreendimento.

25.11 Equipe Técnica Envolvida

— Especialista Sénior: responsavel pela coordenacao geral dos trabalhos em todas
as etapas;

— Especialistas Séniores: profissionais com experiéncia nas técnicas envolvidas no
programa (biotelemetria, RFID, imagem, sondas);

— Especialista Sénior: engenheiro com experiéncia em STPs;
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— Especialista Janior: engenheiro civil;

— Especialistas em telemetria: responsaveis pelos trabalhos de campo,
rastreamento de peixes e andlise de dados;

— Especialista Sénior: taxonomia;

— Técnicos/Auxiliares: responsaveis pela coleta dos peixes, transporte e soltura e
auxilio nos processos de marcacao.
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25.13 Cronograma Fisico

A seguir € apresentado o cronograma do Programa de Transposi¢do da Ictiofauna, a ser
executado na area de influencia da UHE S&o Manoel.
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i Atividade Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8
TL 72 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

IMPLANTAGAO

ETAPAS OPERAGAO COMERCIAL (A PLENA CARGA)

CRONOGRAMA DAS OBRAS
INICIO DA OBRA
2 MOBILIZAGAO (Equipamento e Pessoal)

3 EXECU(;AO DE MELHORIA E ABERTURA DE ACESSOS A OBRA
4 IMPLANTAGAO DO CANTEIRO EACAMPAMENTO
5
6

ENSECADEIRAS
DESMOBILIZAGAO TOTAL DOS CANTEIROS
GERAGAO COMERCIAL

Anédlise de dados dos programas relacionados ao monitoramento daictiofauna
Avaliagdo da necessidade de implantagdo de um STP

Definicdo do STP mais adequado para UHE Sdo Manoel

Blaboracgéo do Projeto Basico para STP

Relatério Semestral
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