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“When life gets you down, do you wanna know what you’ve gotta do?
Just keep swimming

Just keep swimming’

(Dory, Finding Nemo)
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RESUMO

A integridade dos ecossistemas aquaticos, riparios e das areas inundaveis é
condicionada ao regime de escoamento, de forma que, a implantacéo de barragens nos leitos
dos rios acarreta em diversos impactos ecolégicos, sobretudo, no trecho a jusante, onde ha a
alteracdo do regime hidroldgico. O trabalho teve como objetivo estudar as potenciais
respostas ecoldgicas, com énfase na ictiofauna como indicador ambiental, as alteragdes
hidroldgicas avaliadas no baixo trecho do rio Paraguacu influenciado pela presenca da
barragem de Pedra do Cavalo. A andlise foi realizada pelo uso do software IHA (Indicators of
Hidrologic Alteration), sendo estudados os cinco componentes do escoamento fluvial criticos
aos processos ecolégicos: magnitude, duracdo, frequéncia, periodicidade e taxa de mudanca.
Além disso, foram consideradas as informacdes da ictiofauna local contidas no relatério do
Inema/UFBA (2013). Verificou-se que todos os componentes do escoamento sofreram
alteracdes, a principal delas foi a regularizacdo das vazfes, entre suas potenciais respostas
ecologicas, de acordo com a literatura, estdo: prejuizos nos processos reprodutivos e no
recrutamento, alteracdo no conjunto de espécies, aumento de espécies ndo nativas e perda de
espécies sensiveis. O diagndstico da ictiofauna local, realizado pelo INEMA/UFBA(2013),
apresentou aspectos como a alteracdo na composicdo das espécies e a presenca de espécies
introduzidas, as quais sdo apontadas na literatura como consequéncias das alteracdes na
magnitude, periodicidade e taxa de mudanca. Logo € evidente a necessidade de
estabelecimento do hidrograma ambiental a fim de que as demandas ecoldgicas sejam

atendidas nas diferentes localidades do trecho.
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1. INTRODUCAO

O crescimento exponencial da populagdo humana e suas demandas vém amplificando os
diversos impactos nos recursos hidricos, entre eles, a poluigdo dos cursos d’agua e a perda de
espécies aquaticas. A gestdo desses recursos foi, por muito tempo, voltada a eliminacéo de
ameacas, como: poluicdo de fontes pontuais, enchentes e secas, no entanto, atualmente
discute-se uma gestdo fundamentada na visdo integrada da bacia hidrografica, agua e biota
como um “superorganismo’ promovendo assim o uso sustentavel do recurso (Zalewski et al.,
1997).

De acordo com Richter et al. (1996), a composi¢do da biota, estrutura e fungdo dos
ecossistemas aquaticos, riparios e das areas inundaveis dependem do regime de escoamento,
visto que, a variabilidade das condicGes hidroldgicas desempenha papel fundamental na
dindmica populacional das espécies, influenciando no sucesso da reproducédo e nas interacoes
bioticas.

Alteracdes nos regimes podem modificar indiretamente os ecossistemas através de seus
impactos no habitat dessas espécies, incluindo temperatura da agua, teor de oxigénio,
qualidade da &gua e tamanho de particulas do substrato (RICHTER et al., 1996). Entre as
principais fontes de alteracfes nos regimes hidroldgicos estdo: a urbanizacdo (ocasiona o
aumento dos picos de vazdo), construgdo de canais e diques (reduz a infiltracdo no solo), e
implantacédo de barragens (POFF et al., 1997).

A construcdo de barragens € uma pratica utilizada a milhares de anos por antigas
civilizagbes. Acredita-se que os agricultores da margem oriental da Mesopotamia podem ter
sido os primeiros a construirem barramentos, a fim de desviar a 4gua dos cdrregos para 0s
canais de irrigagdo. No entanto, as primeiras ruinas foram encontradas na Jordania,
constituiam um sistema de abastecimento de agua para a cidade de Jawa, construidas em
torno de 3.000 aC (INTERNATIONAL RIVERS, 2018).

Entre as principais finalidades das barragens de armazenamento de &gua estdo:
abastecimento humano e industrial, irrigacdo, navegacdo, recreacdo, controle de
sedimentacdo, controle de cheias e producdo de energia elétrica. A construcdo de
reservatorios para a regularizacao das vazdes permite a atenuacdo da variabilidade temporal e
local da precipitacdo e vazdo dos rios, buscando assim, armazenar agua nos periodos

chuvosos a fim de compensar os deficits da época de estiagem.
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O grande numero de barragens acarretou em vantagens para 0 uso dos recursos hidricos,
proporcionando o desenvolvimento da sociedade e melhoria da habitagdo (Collier et al.,
1998). Entre os diversos usos citados para as dguas dos reservatorios, a geracdo de energia
elétrica se destaca no Brasil, uma vez que, de acordo com a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL (2017), cerca de 62% da matriz de energia elétrica brasileira é de origem
hidrica, com um total de 1265 usinas em todo o pais.

Apesar dos aspectos positivos, a implantacdo de obras dessa magnitude acarreta em
diversos impactos culturais e socioambientais que sdo observados tanto a montante quanto a
jusante do barramento. Os impactos da construcao de reservatorios sobre a area inundada séo
facilmente identificados, entre eles: remoc¢do da populacdo que habita a area inundada, perda
de sitios arqueoldgicos, extingdo da vegetacdo inundada e diminuicdo da qualidade da agua
decorrente da decomposicdo da matéria organica submersa. Dentre 0s impactos a jusante,
destacam-se obstaculo imposto pelo barramento na migracdo de peixes e, principalmente, a
alteracdo no regime hidroldgico provocando modifica¢fes no ecossistema no trecho do rio a
jusante (COLLISCHONN &TASSI, 2008).

Segundo Tucci (1993), os impactos causados por essas obras no regime natural de vazdes
sdo: aumento das vazdes médias e minimas e diminui¢do da magnitude das vazdes maximas,
0 que depende do tamanho do reservatorio e do volume disponivel no periodo anterior ao
chuvoso.

Visto que a integridade bidtica esta intimamente relacionada ao regime hidroldgico, esse
tema vem sendo abordado pela gestdo de recursos hidricos, sob a perspectiva do hidrograma
ambiental, de forma a integrar regras de operacdo das barragens aos requerimentos
ecologicos.

De acordo com a International Riversymposium & Environmental Flows Conference —
IREFC (2007), as vazdes ambientais referem-se a quantidade, periodicidade e qualidade da
agua necessaria para manter ecossistemas de &guas interiores e estuarinos, meio de
subsisténcia e o bem-estar humano, que dependem destes ecossistemas. A implantacdo das
vazOes ambientais se torna mais complexa em periodo de crise hidrica, visto que, as
demandas prioritarias devem ser atendidas. Todavia, € essencial o conhecimento das respostas
ecoldgicas a essas alteracfes no regime de vazdes naturais, a fim de que, as alteracOes
decorrentes de obras hidraulicas e condi¢Bes hidroclimatoldgicas ndo comprometam, de

forma extrema, a integridade ambiental do ecossistema fluvial.
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Logo, este trabalho visa estudar as potenciais respostas ecoldgicas as alteragdes no
regime de fluxo no baixo trecho do rio Paraguagu, sob a influéncia da Usina Hidrelétrica de

Pedra do Cavalo.

2. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Estudar as potenciais respostas ecoldgicas, com énfase na ictiofauna como indicador
ambiental, as alterac6es hidroldgicas avaliadas no baixo trecho do rio Paraguagu influenciado

pela presenca da barragem de Pedra do Cavalo.
4.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar o regime hidroldgico no baixo trecho do rio Paraguacu;

e Estudar as alteracfes hidrologicas decorrentes da Barragem de Pedra do Cavalo no
baixo trecho do rio Paraguagu;

e Estabelecer relagbes conceituais entre as alteragdes do regime hidrologico
identificadas no baixo trecho do rio Paraguacu e respostas ecologicas da ictiofauna,
com base na literatura;

e Apontar as caracteristicas do regime de fluxo alteradas mais perceptiveis para o

atendimento a integridade biotica, com énfase na ictiofauna da area de estudo;
3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1.Dindmica Fluvial

Segundo Christofoletti (1980), o termo “rio” refere-se ao principal e maior elemento
de uma bacia de drenagem, uma vez que, as aguas que se juntam num canal principal apos
escoarem pelos cursos de dgua constitui esse sistema hidrico.

Os rios, alimentados por aguas superficiais e subterraneas, fazem parte do ciclo
hidrol6gico, sendo constituidos da agua precipitada que ndo sofreu evaporacdo e a parcela
infiltrada que alimenta esses cursos atraves do escoamento subterrdaneo. O volume do

escoamento fluvial esta sob influéncia de diversos fatores, entre eles: precipitacdo, condi¢bes
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de infiltracdo, drenagem subterranea e outros. A variabilidade do nivel da &gua ao longo do
ano trata-se do regime fluvial (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Segundo Poff et al. (1997), o regime de escoamento caracteristico de cada regido é
determinado principalmente pelo tamanho do rio, variacdo climatica, geologia, topografia e
cobertura vegetal.

De acordo com Ward (1989), os ecossistemas l6ticos, tais como 0s rios, possuem uma
grande heterogeneidade espago-temporal, assim, a dindmica fluvial pode ser compreendida
por quatro dimensdes. A primeira é a longitudinal, que refere-se as interacées que ocorrem no
rio, de sua nascente até a foz, esse fluxo tem como principal caracteristica possuir um
movimento unidirecional, condicionando assim, 0s outros componentes. A segunda dimenséo
é a lateral, diz respeito aos movimentos de ciclagem de nutrientes entre o canal e as planicies
de inundacdo, que ocorrem a partir do transbordamento da dgua da calha do rio transportando
matéria organica e organismos. Para Junk et al. (1989), os pulsos de inundacéo séo a principal
forca que controla a existéncia, produtividade e interacdes da biota nas planicies de
inundacdes dos rios. Sendo que a troca lateral de nutrientes entre o canal do rio e a varzea
fluvial possui maior relevancia para a biota do que o fluxo longitudinal de matéria organica.

As interacBes entre as aguas superficiais e subterrdneas remetem-se a dimenséao
vertical, embora haja uma componente lateral subterrdnea de magnitude significativa. A
ultima dimensao abordada por Ward (1989) € a dimenséo temporal, a qual, diz respeito aos
periodos em que determinados eventos ocorrem sobre os sistemas fluviais e ecoldgicos,
permitindo, inclusive, o entendimento do tempo de respostas apds perturbacoes.

Foram estabelecidos 5 componentes do escoamento capazes de caracterizar o regime
de vazdes e eventos hidroldgicos criticos aos processos ecoldgicos. A partir da caracterizacao
do regime atraves desses itens, as repostas ecologicas as alteracdes humanas a cada um desses
componentes podem ser reconhecidas mais evidentemente, sdo eles: (Poff & Ward 1989,
Richter et al., 1996, Walker et al., 1995, Poff et al., 2010).

o Magnitude das Vazdes - quantia de agua que se movimenta por um local fixo por

unidade de tempo. As magnitudes maximas e minimas da vazdo sofrem influéncia do
clima e tamanho da bacia hidrografica.
o Frequéncia — trata-se da frequéncia de ocorréncia de uma vazdo, superior a uma

determinada magnitude, ao longo do tempo.
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o Duracdo — refere-se ao periodo de tempo associado a uma condi¢do de fluxo
especifica. Pode ser definida em relacdo a um fendbmeno especifico, como a
quantidade de dias que uma planicie de inundacédo foi inundada por uma inundacao de
determinada magnitude, ou por periodo de tempo especifico, como o nimero de dias
que a vazéo supera determinado valor.

o Periodicidade ou Previsibilidade — refere-se a regularidade de ocorréncia das vazdes

de magnitude referente a diferentes escalas de tempo.

o Taxa de Mudanca ou Taxa de Variacdo — trata-se da rapidez que a vazéo alterna de

uma magnitude para outra.
3.2.Requerimentos Hidroldgicos dos Ecossistemas

A importancia do regime hidrolégico como condicionante para biodiversidade e
integridade ecoldgica é acordada. Conforme Poff et al. (1997), o regime de fluxo pode ser

3

definido como a “varidvel mestre” que molda os aspectos ecoldgicos fundamentais dos
ecossistemas, sendo verificado que eventos extremos, como pulsos altos e baixos, séo
capazes de pressionar populacdes de determinadas espécies.

A composicdo da biota € o resultado da adaptacdo das espécies aos processos em
diferentes escalas de tempo e espaco. Portanto, a salde ambiental dos rios estd fortemente
relacionada a conservacao do regime natural de vazdes e sua variabilidade, uma vez que, 0s
ecossistemas aquaticos, vegetacdo riparia e a ciclagem de nutrientes estdo condicionados a
previsibilidade e variabilidade dos pulsos altos e baixos (SOUZA, 2009).

O Quadro 3.1 relaciona os componentes do escoamento e sua importancia para o

ecossistema.
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Quadro 3.1 - Componentes do Escoamento e Importancia Ecol6gica
Componentes do Escoamento Importancia Ecoldgica
- Determinacgéo do habitat;
- Influéncia na distribuicdo e abundancia
Magnitude de organismos aquéticos;
- Definicdo da forma do canal, transporte
de matéria, geracdo de espaco heterogéneo
e producdo de manchas de ecossistemas.
Do pulso de cheia:
- Forca para exportar matéria organica;
- Possibilita ambiente propicio para
desova,;
- Conectividade do canal;
Frequéncia - Preservacdo das espécies nativas.
Do pulso de seca:
- Recrutamento de plantas riparias;
- Espécies aquéaticas e riparias com
adaptacoes comportamentais ou
fisiologicas que os permitem conviver
com estas situacdes extremas.
- Evita a extingdo de espécies nativas por
espécies dominantes;
Duracéo - A duracdo de inundagdes influencia a
eficiéncia da zona riparia no controle de
fluxos de nutrientes.

- Sincronia de processos ecoldgicos com
processos hidroldgicos;

Periodo de Ocorréncia - Cheias e estiagens sdo fatores
determinantes na  composicdo  dos
ecossistemas.

- Influéncia na persisténcia e coexisténcia

de espécies;

- Gatilho para desova em algumas
Forma de Eventos Hidroldgicos espécies de peixes;

- Rapidez com que condic¢des hidricas se

alteram;

- Regulam a persisténcia de espécies
aquaticas e riparias.
Fonte: Poff et al., 1997, adaptado por (SOUZA, 2009)

Nessa perspectiva, Bunn & Arthington (2002) estabeleceram 4 principios que ilustram
a influéncia da alteragdo do regime hidroldgico na biodiversidade aquética, conforme

apresentado na Figura 3.1.
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Figura 3.1- Principios que justificam conservacdo do regime de fluxo natural

Principio 3 .
Conectividade lateral Principio 1
Conectiidade longitudinal Forma do canal diversidade
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gatilho de reprodugio
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*, sazonalidade /i'
previsibilidade
e vazdes de base estiveis
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Tempo

Principio 4
Regime natural inibe invasdes

Fonte: BUNN, S. E.; ARTHINGTON, A. H. (2002). Traducdo de Barbosa et al (2013).

Os principios que justificam a conservagédo dos regimes hidrologicos naturais s&o:

1. A vazdo € um dos principais fatores que determinam o habitat fisico dos cursos
d’agua, ¢ consequentemente, da distribui¢do, abundancia e diversidade da biota.
Observou-se que a estabilidade do substrato, forma, tamanho e correntezas de
cursos de agua sdo determinados pela interacdo entre o escoamento, geologia e
relevo local.

2. Em respostas aos regimes hidrolégicos naturais, as espécies aquaticas
desenvolveram estratégias de historia de vida. Assim, a alteragdo no fluxo é capaz
de acarretar em falhas de recrutamento e perda da biodiversidade de espécies
nativas.

3. A manutencdo dos padrfes naturais da conectividade longitudinal e lateral é
fundamental para ocorréncia de diversas espécies ribeirinhas. Logo, a perda dessa
conectividade pode acarretar no isolamento de populagbes, recrutamento
fracassado e extingdo local.

4. AlteracGes no regime de fluxo favorecem a invasao e sucesso das espécies exoticas

e introduzidas nos rios;

Em relacdo as estratégias de historias de vida (Principio 2), Lytle & Poff (2004)

apresentaram trés tipos de adaptacOes das espécies aos regimes naturais:
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- Sincronizacdo ao Regime Hidrol6gico: Organismos capazes de adaptar suas historias

de vida a alteracdo de eventos hidrologicos, como: peixes, insetos aquaticos e plantas riparias.
Estes possuem a habilidade de se ajustarem a longo-prazo a eventos que ocorrem com
frequéncia e previsibilidade suficiente. Nos casos onde ha grande variabilidade na ocorréncia
de eventos, algumas espécies desenvolvem estratégias para garantir a perpetuacdo da espeécie.
Um mecanismo utilizado por insetos € a producdo de ovos que incubam em diferentes
periodos.

- Respostas Comportamentais: adaptacbes comportamentais possibilitam a

permanéncia dos animais em periodos isolados de cheia e estiagem. Entre elas estdo:
movimentacdo para areas de refagio, reproducdo depois de cheias e escavacdo de ninhos
profundos garantindo que ndo sejam arrastados.

- Respostas Morfoldqgicas: estre as adaptacdes morfoldgicas estdo as mudancas

fisiologicas em resposta as inundagdes e alocacdo de biomassa, como algumas plantas que
desenvolvem galhos mais frageis para perderem biomassa durante a inundacdo, protegendo o
restante de sua estrutura de perdas mais severas.

De acordo com Bunn & Arthington (2002), a alteracdo dos regimes hidroldgicos é
diversas vezes tida como a ameaga mais séria e continua para a sustentabilidade ecolégica dos
rios e suas planicies de inundagdo. Uma das principais fontes de alteracdes no regime natural
de vazles é a presenca de barragens nos leitos dos rios, provocando inimeros impactos ao
ecossistema, como: reducdo da diversidade, aumento de espécies ndo nativas e perda de

espécies sensiveis (POFF et al. 2010).
3.3.Barragens

A Lei Federal 12.334, de 20 de setembro de 2010, estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), a qual define barragem como: “qualquer estrutura em um
curso permanente ou temporario de agua para fins de contencdo ou acumulacdo de
substancias liquidas ou de misturas de liquidos e solidos, compreendendo o barramento e as

estruturas associadas”.
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3.3.1. Demandas dos Usos do Reservatorio

A Lei Federal 9.433, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, sancionada
em 1997, tem, entre seus fundamentos, que a gestdo de recursos hidricos deve sempre
possibilitar o uso multiplo das aguas, no entanto, em situacdes de escassez, 0 consumo
humano e a dessedentacao de animais possuem prioridade (BRASIL, 1997).

De acordo com Lanna (1999), o desenvolvimento econdémico propiciou uma
intensificacdo das demandas das aguas, tanto em quantidade, quanto em variedade de usos, de
forma que, em algumas situacOes essas demandas ndo podem ser atendidas ocasionando
conflitos de disponibilidade quantitativa. O Quadro 3.2 apresenta as principais categorias de

demandas de agua.

Quadro 3.2 - Principais Categorias de Demandas de Agua

CATEGORIAS DEMANDAS

- dessedentacéo

- havegacao

- usos domésticos

- recreacdo e lazer

- usos publicos

INFRAESTRUTURA SOCIAL - amenidades

- agricultura

- irrigacdo

- piscicultura

- pecuaria

AGRICULTURA E AQUICULTURA - Uso de estuarios e banhados

- arrefecimento

- mineragéo

- hidroeletricidade

- termoeletricidade

- processamento industrial

INDUSTRIAL - transporte hidraulico

- transporte, diluicdo e

EM TODAS AS CATEGORIAS ACIMA |depuracdo de efluentes

- consideragdo de valores de
PROTECAO (PRESERVACAO, opcéo de uso, de existéncia ou

CONSERVACAO E RECUPERACAQ) |intrinseco

Fonte: Lanna (1999)
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3.3.2. Impactos das Barragens

Segundo Collischonn & Tassi (2008), diversos impactos ambientais estdo ligados a
construcdo de reservatorios e usinas hidrelétricas. O principal impacto social verificado € o
deslocamento da populacdo que habita a area a ser inundada pelo reservatério, além disso, a
expectativa da construcdo de obras desse porte causa uma estagnacdo nos investimentos
locais. Dentre os impactos sociais, estdo também os impactos culturais, em que ha perda de
sitios arqueoldgicos ou, em alguns casos, locais sagrados para 0s povos indigenas.

Entre os impactos do local inundado, tem-se a extincdo da vegetacdo inundada e
consequentemente, o comprometimento da qualidade da &gua, uma vez que, 0 oxigénio
dissolvido é consumido na decomposicdo da vegetacdo causando uma diminuicdo na
concentracdo de oxigénio dissolvido podendo levar a uma grande mortandade de peixes
(COLLISCHONN & TASSI, 2008).

De acordo com Petesse & Petrere (2012), na formacao de um reservatério, o trecho do
rio torna-se uma planicie alagada, provocando a perda da biodiversidade da fauna aquética e
alteracdo da composicdo, uma vez que, somente espécies com exigéncias ambientais menos
restritivas, em relacdo a qualidade da agua e substrato, conseguem perpetuar, enquanto as
demais desaparecem ou sdo obrigadas a migrar na diregdo montante ou para afluentes do rio.
Tem-se também, o impacto na abundancia das espécies da fauna, visto que, ha a alteracdo da
disponibilidade das condicGes necessarias, como desaparecimento de substratos essenciais
para a reproducdo e acumulacdo de detritos, forcando a migracdo dos peixes para as margens,
resultando numa alteracdo da composigdo, em que espécies que possuem resisténcia a
condicOes adversas e estratégias de reproducdo tornam-se mais abundantes e as demais mais
raras.

Dentre os impactos a jusante do barramento, destaca-se a alteracdo do regime
hidroldgico que, como ja discutido no item 3.2, esta intimamente ligado ao ecossistema
fluvial. Tendo em vista essa problematica, surgiu a necessidade de estabelecer um regime de
vaz0es que atendesse aos processos ecologicos e as demandas humanas (COLLISCHONN et
al., 2005).
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3.4.VVazOes Ambientais

Ao longo dos anos, os impactos ambientais a jusante de barramentos, sobretudo as
alteracbes no regime natural de vazbes, se tornou mais evidente, gerando uma maior
preocupacao. Assim, inicialmente, definiu-se a necessidade de estabelecer uma vazdo minima,
a qual permaneceria no rio apés a retirada de todas as demandas para uso humano, pretendia-
se assim, que a quantidade agua remanescente no rio durante os periodos secos nao fosse tdo
pequena que ocasionasse a falta de oxigénio para 0s peixes, e assim, a extingdo de espécies
(COLLISCHONN et al, 2005).

No entanto, a metodologia de vazdes ambientais é focada em um valor fixo de vazédo
minima, ndo havendo a insercdo de outras caracteristicas do regime hidrologico que séo
fundamentais para a manutencdo dos ecossistemas fluviais. Deste modo, diversas
metodologias foram desenvolvidas com o intuito de propor um hidrograma ambiental que seja
tanto quanto possivel semelhante ao regime natural de vaz@es, atendendo aos requerimentos
ecoldgicos e aos usos humanos (COLLISCHONN et al, 2005). O Quadro 3.3 apresenta a

evolucdo dos conceitos de vazdes ambientais ao longo do tempo.

Quadro 3.3 - Evolucdo Cientifica de Vazdes Ambientais

Termos aplicados Objetivo de alocacéo Estagio cientifico
Vazdes de Captacdo de jusante, | Ecélogos relatam respostas
compensacao, vazbes | navegacao de peixes migradores a
minimas aceitaveis condicdes de vazédo
Vazdes ecologicas, | Manutencdo de habitat | VVazGes resultam de "Chute
sanitérias, residuais, | fisico para espécies de | Educado” de bidlogos de
remanescentes. interesse, saneamento | pesca e/ou engenheiros
Vazoes ecologicas, | Processos Restauracdo de  canais
vaz0es de arrasto geomorfoldgicos (capacidade de condutancia
hidraulica)
Vazoes ecoldgicas, | Processos ecoldgicos | Variabilidade de vazles
ambientais, naturais sustenta processos
remanescentes ecologicos; incerteza
dirimida  via manejo
adaptativo.
Vazodes ecologicas, | Demandas hidricas de | Reconhecimento de papel
ambientais, hidrograma | ecossistemas e da | social de manter
ecologico sociedade ecossistemas na producao
de bens e servigos

Fonte: Adaptado de SOUZA (2009)
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Diversas metodologias foram desenvolvidas ao longo dos anos para a determinagéo
das vazdes ambientais, as quais, podem ser classificadas em 4 categorias genéricas: i)
métodos baseados em registros hidroldgicos e na consulta a tabelas, ii) métodos baseados em
parametros hidraulicos, iii) métodos baseados na relacdo habitat e vazdo e iv) métodos
holisticos (MEDEIROS et al.2015).

As metodologias hidroldgicas recorrem as series temporais de vazdes diarias ou
mensais e usualmente fixam um percentual ou propor¢éo da vazdo natural do curso de agua
em guestdo para definir a vazdo ambiental. Nas metodologias hidraulicas sdo consideradas as
alteracbes em varidveis hidraulicas simples, como perimetro molhado ou profundidade
maxima (LONGHI & FORMIGA,2011).

As metodologias baseadas no habitat buscam analisar as vazdes ambientais quanto ao
habitat fisico disponivel para as espécies pesquisadas (LONGHI & FORMIGA,2011). Por
fim, as metodologias holisticas, segundo O’Keeffe, J. & Quesne, T.L. (2008), sdo baseadas no
consenso de especialistas de diversas areas a fim de definir os fluxos apropriados para atender

a um conjunto predeterminado de objetivos ambientais.

3.4.1. Vazdes Ambientais no Brasil

Em 1997, Poff et al (1997) relataram o panorama da gestdo de recursos hidricos da
época, segundo os autores, historicamente, a protecdo com os cursos de agua limitava-se a
qualidade da agua e apenas uma caracteristica da quantidade: a vazdo minima. No entanto,
essa visdo estava dando lugar ao reconhecimento que a integridade ecoldgica estéa diretamente
ligada ao dinamismo ambiental, sendo necessarias acGes coordenadas e descentralizadas para
a protecao e restauracao da variabilidade do fluxo natural de um rio.

No Brasil, o extinto Departamento Nacional de Energia Elétrica (DNAEE), em 1984
aprovou as “Normas para Apresentacdo de Estudos e de Projetos de Exploracdo de Recursos
Hidricos para Geragdo de Energia Elétrica”, entre elas, a norma 02 estabelece que “na
concepgdo do Projeto Basico deverd ser considerado que a vazao remanescente no curso
d"agua, a jusante do barramento, ndo podera ser inferior a 80% (...) da vazdo minima média
mensal, caracterizada com base na serie historica de vazdes naturais com extensdo de pelo
menos 10 (...) anos”. Essa norma foi revogada pela Resolucdo 394 da ANEEL (SOUZA,
2009).
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As discussbes a respeito dos impactos ambientais das usinas hidrelétricas se
intensificam a partir da Resolu¢do 01/1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente que
estabelece a obrigatoriedade da elaboracdo do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) e
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) (SOUZA, 2009).

Os debates a respeito da escolha das vazbes ambientais tém inicio no Conselho
Nacional de Recursos Hidricos em 2006, motivados pela publicacdo e premiacdo do trabalho
“Em busca do Hidrograma Ecologico” (Collischonn et al., 2005) no XVI Simposio Brasileiro
de Recursos Hidricos e no WMO Research Award for Young Scientists. Ainda em 2006, o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico lanca edital para
desenvolvimento de pesquisas sobre vazdes ambientais (SOUZA, 2009).

No estado da Bahia, foi assinada em 2007 a instru¢do normativa n°01 que dispde sobre
a emissdo de direito dos recursos hidricos de dominio do Estado, assim como a sua
renovacdo, ampliacdo, transferéncia, revisdo, suspensdo e extingdo. Neste documento
definiram-se os limites para 0 somatério das vazdes a serem outorgadas. No artigo 9°, inciso
I1, tem-se que para lagos naturais ou barramentos implantados em mananciais perenes podem
ser outorgados até 80% das vazdes regularizadas com 90% de garantia, em casos de
abastecimento humano, o limite pode atingir 95%. A vazdo remanescente de 20% devera
escoar para jusante, por descarga de fundo ou por qualquer outro dispositivo que ndo inclua
bombas de recalque. No caso de mananciais intermitentes, o inciso Il define o limite de 95%
das vazoes regularizadas com 90% de garantia.

Em junho de 2011, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos estabeleceu as
diretrizes gerais para a definicdo de vazdes minimas remanescentes atraves da Resolugdo N°
129, a qual estipula que para a determinacdo da vazdo minima remanescente devem ser
consideradas, entre outros fatores, a vazdo de referéncia, os critérios de outorgas, as demandas
e caracteristicas especificas dos usos e as prioridades e diretrizes estabelecidas nos planos de
recursos hidricos (BRASIL, 2011).

No Artigo 6°, inciso I, tem-se que as autoridades outorgantes podem adotar critérios
diferenciados para a determinacdo das vazGes minimas remanescentes em trechos de rios que
possuem uma vazdo reduzida, resultante de empreendimentos de geracdo hidrelétrica, por
meio da apresentacdo de estudos que realizem a avaliacdo da interferéncia nos usos multiplos

no trecho. A resolucdo estabelece também que em casos de eventos hidroldgicos criticos
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podem ser mantidas vazdes abaixo das minimas remanescentes, desde que, haja o

atendimento aos usos prioritarios (BRASIL, 2011).

- Casos de Definicdo de Vazbes Ambientais no Brasil

e Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte — Goiés

Barbosa et al.(2013) determinaram as vazdes ecoldgicas para seis pontos da Bacia
Hidrografica do Rio Meia Ponte, no estado de Goias, utilizando os métodos hidrologicos
Q7.10, Curva de Permanéncia de Vazbes, Tennant e o método hidraulico do Perimetro
Molhado, além disso, caracterizaram as condi¢fes dos regimes de vazdo pelo método dos
Indicadores de Alteracdo Hidroldgica — Indicators of Hidrologic Alteration (IHA). Neste
estudo, observou-se que a maior limitacdo dos métodos era que esses tém como objetivo
estabelecer uma vazdo minima, com excecdo do IHA que busca diversas caracteristicas do
regime de vazdes.

Logo, recomendou-se a adogdo do método IHA a fim de analisar o comportamento dos
componentes de vazdo considerados e, a partir disso, definir, de acordo as caracteristicas
locais e recursos financeiros disponiveis, outro método que ndo considere apenas a
manutencdo de uma vazdo minima. Barbosa et al.(2013) apontaram ainda que caso a
aplicacdo de hidrogramas ecologicos seja impossivel, recomenda-se a adog¢do da vazdo Qg
que refere-se a vazdo com garantia de permanéncia em 90%, por ser menos restritiva,

podendo assim abranger uma maior quantidade de fatores ecoldgicos.

e Bacia Hidrogréfica do rio Pard — Minas Gerais

Dos Reis et al.(2007) realizaram um estudo comparativo das metodologias para a
determinacdo da vazdo ecoldgica na bacia do rio Para, no estado de Minas Gerais, com
objetivo de propor um regime de vazbes para o trecho a jusante da Pequena Central
Hidrelétrica Cajurt considerando os requerimentos fisico-quimicos da ictiofauna local.

A metodologia utilizada neste estudo foi baseada no habitat, sendo adotado o modelo
WAIORA — Water Alocation on River Attributes. Este método é capaz de estimar os efeitos

da vazdo nos parametros: habitat (profundidade, largura e velocidade), temperatura da agua,
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concentracOes de oxigénio dissolvido e aménia total. O WAIORA é utilizado como suporte a
decisdo, uma vez que, ndo define a vazdo ecoldgica, assim, as vazdes de referéncias foram
calculadas pelos diversos méetodos existentes. Por fim, o trabalho obteve o regime de vazdes
atendendo aos requerimentos das espécies de peixes representando as caracteristica sazonais
de rios tropicais (DOS REIS et al., 2007).

e Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco — Baixo Trecho (Alagoas, Pernambuco e
Sergipe)

Medeiros et al. (2010) desenvolveram um projeto visando a definicdo do regime de
vazOes ambientais no baixo curso do rio S&o Francisco promovendo a participagdo social no
processo de alocacdo de agua. O método utilizado foi a avaliagdo social dentro da
metodologia holistica da Construcéo de Blocos (Building Block Methodology - BBM).

O processo de defini¢cdo do regime de vazdes ambientais para esse trecho foi composto
pelas atividades: 1) Levantamento das informagdes sobre o trecho para o reconhecimento dos
conflitos de usos da agua; 2) Contato com o Comité de Bacia do Sdo Francisco; 3)
Identificacdo das comunidades ribeirinhas extrativistas; 4) Identificacdo dos usuarios e como
sdo utilizados os recursos gerados do rio (pesca, agricultura, lazer, entre outros); 5)
Priorizacdo da importancia dos recursos e sua importancia; 6) Identificacdo da relagéo entre
0s usos e a sazonalidade das vazOes; 7) Relacdo entre os recursos e a vazao do rio (com o
auxilio dos “niveis d’4gua”); 8)Relacdo entre a duracdo, magnitude das vazdes e recursos do
rio; 9) Estudo das alteragcdes no rio ao longo do tempo; 10) Determinagdo da “Condigdo
Desejada” e 11) Coleta e cruzamento dos estudos das equipes de especialistas para a defini¢ao
do regime de vazdo (MEDEIROS et al., 2010).

Segundo Medeiros et al.(2010), o hidrograma proposto ndo é definitivo, devendo ser
discutido amplamente, sendo assim, colabora para a elaboracdo de um plano que atendas as

demandas humanas e do ecossistema aquatico.

e Bacia Hidrogréfica do rio Paraguacu — Bahia

Medeiros et al. (2015) definiram um regime de vazdes para o0 baixo trecho do rio

Paraguacu, a jusante da UHE de Pedra do Cavalo. Neste estudo foi adotada a metodologia
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holistica Building Block Methodology (BBM), visto que, este método considera como fonte de
informacdo as observacGes e analises da populacdo extrativista e ribeirinha.

Assim, o método foi constituido de trés partes: i) levantamento de dados hidroldgicos
e ecologicos do habitat; ii) oficina de trabalho dos especialistas, onde é definido o regime de
vaz0es e iii) negociacdo entre os atores envolvidos (preocupagdes ambientais/ interesses dos
usuarios/ possibilidade de manejo) (MEDEIROS et al., 2015).

Medeiros et al. (2015) concluem que existem muitos desafios para a implantacédo do
hidrograma ambiental, considerando a necessidade de alcancar equilibrio entre os fatores
ecoldgicos, sociais e econdmicos, no entanto, com o aumento das discussfes sobre o tema ha

também uma maior busca por solugdes.

3.4.2. Desafios para a Implantacdo dos Regimes de Vazdes Ambientais

Conforme Souza et al.(2008), para o gerenciamento dos recursos hidricos e as tomadas
de decisdo € fundamental a predicdo das respostas ecoldgicas as alteracbes do regime de
vaz0es, entretanto, as informacdes hidroldgicas e principalmente ecoldgicas sdo insuficientes.
Em relacdo aos dados hidroldgicos, existem ferramentas, como a simulagdo, que contribuem
no preenchimento das lacunas de informagdes, no entanto, quanto ao monitoramento
ecologico, tem-se a necessidade de obtencéo de dados a longo-prazo para alcancar resultados,
sendo esse um desafio para paises como o Brasil que ndo permite que grandes gastos sejam
tomados em todas as bacias hidrogréaficas.

Para Collischonn et al.(2005), um grande desafio para a implantagdo do hidrograma
ambiental é conseguir estabelecer a ligacdo exata entre o regime hidroldgico e as especies,
isso porque, devem ser consideradas 0 maior numero possivel de espécies para nao acarretar
em um desequilibrio da cadeia alimentar e consequentemente, extingdo e condicOes
favoraveis para espécies exoéticas. Além disso, Collischonn et al.(2005) aponta que um dos
passos para alcancar esse objetivo € avaliar os conflitos entre os requerimentos de vazéo do
ecossistema e as demandas de uso da agua.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2017), no Relatério de Conjuntura dos
Recursos Hidricos do Brasil de 2017, o pais vem sofrendo uma crise hidrica desde 2012,

sendo a regido nordeste a principal afetada por secas e estiagens. Cerca de 80% das pessoas

29



afetadas por esses eventos vivem no nordeste. Os estados do Ceara, Minas Gerais e Bahia
correspondem a 61% dos registros de secas no Brasil.

Desde 2012, os volumes precipitados nos periodos umidos foram muito abaixo da
média, ocasionando a reducdo das recargas dos reservatorios e prejudicando drasticamente o
atendimento as demandas de agua dos diversos usos, inclusive a demanda do ecossistema
(ANA, 2017).

Por conseguinte, conhecidos os grandes desafios para a implantacdo do hidrograma
ambiental em rios brasileiros, sobretudo em periodos de seca, quando é ainda maior a
necessidade de atender as demandas prioritarias (abastecimento humano e dessedentacdo de
animais), a indicacdo das principais caracteristicas do regime de fluxo que provocam
respostas do ecossistema apresenta-se como uma importante iniciativa para o estabelecimento

do regime de vazdes ambientais.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1.Area de Estudo

4.1.1. Localizacdo

A Bacia Hidrografica do Paraguagu esta situada entre os paralelos 11°11° a 13°42” S e
os meridianos 38°48” a 42°07° W, com extensao de 56.300 km? (IBGE, 1981) no centro-oeste
da Bahia, ocupando 10% do territério, com populacdo de 1.657.254 habitantes, englobando
84 municipios (INEMA,[20-7]).

Esta bacia limita-se ao sul com as bacias do rio de Contas e Jequiri¢a; a oeste com a
bacia do rio S&o Francisco; a nordeste com a bacia do rio Inhambupe e a leste com o0 Oceano
Atlantico. O rio Paraguacu possui suas nascentes ao norte do municipio de Barra da Estiva, no
morro do Ouro, percorrendo o sertdo baiano até a sua foz na Baia de Todos os Santos (IBGE,
1981).

A area de estudo do seguinte trabalho localiza-se a jusante da barragem de Pedra do

Cavalo, o baixo trecho do rio Paraguacu, como observado na Figura 4.1.
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Figura 4.1. — Area de Estudo

Fonte: INEMA/UFBA (2010)

4.1.2. Regime de Chuvas e Hidrografia

A Bacia Hidrogréafica do Paraguacu possui variadas zonas climaticas em seu territorio,
desde o clima imido no alto da bacia até grandes trechos de clima semiérido no médio trecho.
A érea de estudo, no baixo curso, porcdo sudoeste do Recdncavo Baiano, apresenta clima
umido e subumido, com elevadas precipitagdes, superiores a 1300 mm anuais (IBGE, 1981).
As precipitagdes mensais no baixo trecho do rio Paraguacu sdo apresentadas na Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Precipitacdo Média Mensal na bacia do rio Paraguacu de 1964 a 2011
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A partir dos dados de precipitacdo média mensal da estacdo pluviométrica de Porto
(codigo - 1241017) do periodo de 1964 a 2011, tem-se que 0S meses menos chuvosos Sao
entre julho e setembro e a época mais umida de novembro a abril, como demonstrado na
Figura 4.2. A estacdo pluviométrica estd localizada na Chapada Diamantina e apresenta
correlacdo de 69% com a vazdo do rio Paraguacu na area de estudo, como apontado por
INEMA/UFBA (2013).

Conforme IBGE (1981), os afluentes do rio Paraguacu pela margem esquerda sdo 0s
rios: Santo Antonio, Piranhas, Capivari, do Peixe, Paratigi, Saracura, Paulista, Preto, Bonito,
Utinga, Ocho, Jacuipe, Tupim e Curimatai, entre outros menos importantes, e pela margem
direita, apenas os rios de Una, da Palma, Cambuca e os riachos S&o Francisco, Vermelho, do
Roncador, Toca da Onca, Grande e do Sebastido, e outros menores que representam
contribuigédo importante.

A bacia do rio Paraguagu vem sendo modificada devido a implantagéo de barramentos
desde o século XX, o Quadro 4.1 apresenta as barragens nos cursos d’agua desta bacia

(INEMA/UFBA, 2013).

32



Quadro 4.1 - Principais Barragens na bacia do Paraguagu

BANDEIRA DE - 840 JOSE DO PEDRA DO
Nome APERTADO MELO FRANCA JACUIPE CAVALO
Municipio Mucugé Ttaete il:’l.rmba Miguel sdo Jo?e do Cachoeira
Calmon Jacuipe
Rio Paraguacu Paraguacu Jacuipe Jacuipe Paraguacu
Ano de 1998 2006 1996 1988 1985
Implantacio
Vol. Max. (hm?) 108.69 111,59 24.19 357,00 4836.82
Altura do 2720 1910 25.50 41.60 142 .00
barramento (m)
Latitude 13°04'37" 5 13°01'39"s 11°33's 11°31'12" 12°35'01"s
Longitude 41°26'31"w 40°49'03"w 40° 35'w 40°02'40"w 38°59'55"w
Terra o/ 2 Terra e Terra / Enrocamento com
Tipa vertedor lateral] CCR” e Terra : icleo d 1
em CCV! enrocamento enrocamento micleo de argila
Abastecimento. | Abastecimento, Abastecimento . Abasrecn.nentg
- S . N Abastecimento, controle de cheias,
Usos irrigacio e irrigacio e humano, rural e . N L =
nlarizagdo regularizacio regularizagio 1mgacao 1IMgacao, geracdo
g = = de energia, lazer

CCV: concreto convencional
CCR: Concreto compactado a rolo

Fonte: INEMA/UFBA(2013)

4.1.3. Aspectos Ecoldgicos do Baixo trecho da Bacia do rio Paraguacu

O Baixo curso do Paraguagu € caracterizado pela presenca da Floresta Ombroéfila Densa, e
nas regides mais ao litoral, tem-se as Areas de Influéncia Marinha e Fluviomarinha (mangues
e restingas) (IBGE, 1981). A regido insere-se no bioma Mata Atlantica, com predominéancia
de Manguezal, que se trata de um ecossistema costeiro que, de acordo a literatura, ndo se
refere apenas a formagéo vegetal, mas sim, um conjunto maior representado pela coexisténcia
entre a biota e 0 meio fisico (INEMA/UFBA, 2010).

Em relacdo a oceanografia, tem-se que a area de estudo é influenciada pelas marés que
se propagam da Baia de Todos os Santos até os limites do municipio de Cachoeira (LESSA et
al.2001). Dessa forma, de acordo com o INEMA/UFBA (2013), o regime hidrodinamico é
controlado por dois fluxos de diregdes contrarias: fluxo de dgua doce, decorrente do controle
do regime de vazbes da operacdo da usina hidrelétrica e o fluxo da maré vindo do oceano.
Assim, alteracdes no escoamento fluvial impactam todos os parametros de qualidade da agua,
sobretudo a salinidade, tendo em vista que, o trecho a jusante da usina € influenciado pela
intrusdo salina, condi¢Oes essas que sdo determinantes para 0s ecossistemas aquaticos.

O teor de salinidade representa uma caracteristica importante para a distribuicdo das
espécies da ictiofauna, em que, nos trechos mais proximos da barragem (locais com baixa

salinidade) sdo encontrados peixes de menor porte e conforme a aproximagdo com a Baia do
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Iguape e assim 0 aumento da salinidade, tem-se exemplares de maior porte (INEMA/UFBA,
2013).

A area de estudo foi subdividida pelo INEMA/UFBA (2013) em 5 pontos amostrais,
as espécies da ictiofauna registradas em tais pontos, assim como, 0 requerimento ecoldgico

destas, podem ser verificadas no Anexo.

4.1.4. Complexo de Pedra do Cavalo

O Complexo de Pedra do Cavalo localiza-se a cerca de 40 km da foz da bacia do rio
Paraguacu, situado entre os municipios de Cachoeira e Governador Mangabeira, nas
coordenadas 12° 35" 017 Sul e 38° 59" 55” Oeste (MEDEIROS et al., 2015).

A construgdo da barragem iniciou em 1978, sendo implantada em 1985 (INEMA,
[2007?]). Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2006), os municipios de Cachoeira e S&o
Felix, situados nas margens do rio Paraguacu, eram acometidos praticamente anualmente
pelas enchentes, algumas de grande magnitude, como dos anos de 1914, 1930, 1940, 1960,
1964 e 1985. Logo, o funcionamento da represa melhorou essa situagdo ao atender ao controle
de cheias, no entanto, no ano de 1989, em virtude da intensidade excepcional da cheia (tempo
médio de ocorréncia=500 anos), a barragem ndo cumpriu seu principal objetivo, sendo esse o
unico evento de enchente apos a construgdo do barramento.

Embora o empreendimento tenha sido projetado para o atendimento aos usSoS
multiplos, o reservatdrio atendia apenas ao controle de enchentes a jusante e abastecimento
urbano das cidades proximas e da regido metropolitana de Salvador. A partir de 2005 foi
iniciada a geracao de energia elétrica sob a operagdo do Grupo Votorantim (GENZ, 2006).

No quadro 4.2 estdo apresentadas as caracteristicas desse empreendimento hidraulico.

Quadro 4.2- Caracteristicas da Barragem e Usina Hidrelétrica de Pedra do Cavalo

BARRAGEM

Area de Drenagem (km2) 53.108
Nivel de dgua maximo maximorum (m) 124,00
Nivel de agua maximo normal, no periodo umido (dezembro a margo) (m) 114,50
Nivel de agua maximo normal de projeto, periodo seco (maio a outubro) (m) 120,00
Nivel de agua maximo normal, no més de novembro (m) 119,00
Nivel de agua maximo normal, no més de abril (m) 119,50
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BARRAGEM

Nivel de agua minimo (m) 106,00
Volume total, na EIl. 124,00 m (hm?3) 4.836
Area do reservatorio, na El. 124,00 m (km2) 185,9
Area do reservatorio, na EI. 120,00 m (km?) 157,5
Area do reservatorio, na EI. 114,50 m(km?) 132,0
Vazdo Média de Longo Termo (m3/s) 106
Vazéo Minima Mensal (m?3/s) 5,2
Vazdo Maxima Diaria (m3/s) 5.198
USINA HIDRELETRICA

Capacidade Instalada Total (MW) 160
Energia Assegurada Total (MW) 56,4
NUmero de Turbinas 2
Poténcia de cada turbina (MW) 82,65
Vazdo Maxima por Turbina (m?3/s) 80

Fonte: INEMA, [200?]; MEDEIROS et al. (2015)

4.1.4.1 Operacéo da Usina Hidrelétrica de Pedra do Cavalo

O contrato de concessdo N. 019/2002 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica,

ANEEL (2002), estabelece os termos para a exploracdo da Usina Hidrelétrica de Pedra do

Cavalo, determinando os critérios de operacdo da barragem a serem respeitados pela

Votorantim Cimentos N/NE. Entre os critérios, tém-se:

e A barragem deve operar com o limite minimo de nivel d’agua de 106,0 m e maximo

de 124,0 m;

e Descarga maxima de projeto de 12.000 m3/s;

e A méaxima vazdo defluente a ser turbinada é de 160 m3/s;

e Quando o nivel de agua do reservatorio a montante estiver acima da cota minima de

operacgdo, 106 m, a UHE devera operar turbinando 60 m3/s médios diarios. No entanto,

quando o nivel do reservatdrio atingir o N.A. minimo normal e abaixo dele, a vazédo

turbinada sera de 10m3/s médios diarios;

Além dos critérios estabelecidos pela ANEEL, o reservatorio de Pedra do Cavalo

segue as seguintes restricGes operativas do Operador Nacional de Sistema Elétrico (ONS,

2014):

e Restricdo 1 — nivel maximo de montante de 119,00 m durante o més de

novembro;
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e Restricdo 2 — nivel maximo de montante de 114,50 m entre 0s meses de
dezembro e marco;

e Restricdo 3 — nivel maximo de montante de 119,50 m durante o més de abril;

e Restricdo 4 — condicionante operativa em relacdo ao nivel de montante —
paralisacdo da geracdo para cotas inferiores a 113,00 m no periodo de janeiro a
marco;

e Restricdo 5 — Vazéo defluente minima de 10 m3/s;

e Restricdo 6 — Vazdo defluente maxima de 1500 m3/s;

De acordo com a ONS (2017), apesar da restricdo de vazdo defluente minima de 10
m?3/s, determinada pela ANEEL N° 19/2002, o estado da Bahia, através da Portaria n°
2771/2012, reduziu a vazdo minima para 6 m3/s em junho de 2012, devido a seca configurada
na bacia. No més de agosto do mesmo ano, através da Portaria n° 3268/2012, a vazdo minima

foi reduzida para 3 m®/s, a qual, permanece até os dias atuais.

4.1.4.2 Plano de Operacdo da Barragem de Pedra do Cavalo para o atendimento aos

requerimentos da vazao ambiental

Medeiros et al. (2015), propuseram um plano de operacdo para a Barragem de Pedra
do Cavalo a fim de atender aos requerimentos da vazdo ambiental, como ja citado no item
3.4.1.1., a metodologia utilizada foi 0 método BBM, e teve como objetivo assegurar a relacdo
entre as condicdes climaticas, estabelecer vazdes a jusante do barramento que atendessem aos
requerimentos ambientais e 0 monitoramento continuo a fim de subsidiar o manejo de vazdes
ambientais. Sendo propostas alternativas de hidrogramas ambientais para ano seco e normal,

como apresentada nas Figuras 4.3 e 4.4.
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Figura 4.3- Hidrograma Ambiental para ano Figura 4.4 — Hidrograma Ambiental para ano
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Fonte: MEDEIROS et al.(2015)

4.2.Metodologia

Para o estudo das potenciais respostas ecoldgicas, com énfase na ictiofauna, as alteracfes
hidroldgicas ocorridas no baixo trecho do rio Paraguacu, o trabalho foi dividido em 6 etapas

que se correlacionam, como observado na Figura 4.5 e detalhadas a seguir:
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Figura 4.5 — Fluxograma da Metodologia do Trabalho
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4.2.1 Levantamento de Informacdes

4.2.1.1 Levantamento dos Dados Hidrolégicos

Para o estudo do regime hidrologico no baixo trecho do rio Paraguacu foram obtidas
as séries historicas das vazdes afluentes e defluentes da barragem de Pedra do Cavalo, a partir
de 2005, fornecidas pela Agéncia Nacional de Aguas, através do Sistema de
Acompanhamento de Reservatdrios, e pelo grupo Votorantim. Sendo realizada uma analise
comparativa para escolha da série a ser trabalhada, conforme demonstrado nas Figuras 4.6 e

4.7.
Figura 4.6 — Vaz0es Afluentes da UHEPC  Figura 4.7 - VazOes Defluentes da UHEPC
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Fonte: Dados da ANA e Votorantim

Nas Figuras 4.6 e 4.7 nota-se a semelhanca entre as duas séries historicas, sobretudo
nas vazles defluentes, contudo, na Figura 4.6 ha a presenca de alguns valores negativos na
série disponibilizada pela Agéncia Nacional de Aguas, logo, optou-se por adotar os dados
fornecidos pela VVotorantim, utilizando a série historica da ANA apenas para o preenchimento
das falhas e dos dados a partir de agosto de 2017.

Para o estudo da precipitacdo, foram utilizados os dados do posto pluviométrico de
Porto (cédigo 01241017), situado na Chapada Diamantina, uma vez que, esta estacdo
apresenta correlacdo de 69%, segundo INEMA/UFBA (2013), com a vazdo a jusante da
barragem de Pedra do Cavalo.
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4.2.1.2 Levantamento dos Aspectos Bioldgicos (Ictiofauna) do Baixo Trecho do rio

Paraguacu

De acordo com Araujo (1998), a utilizacdo da comunidade de peixes como indicadores
no monitoramento bioldgico possui diversas vantagens, entre elas: a facilidade de
identificacdo e informacgdes sobre as espécies e a posi¢cdo no topo da cadeia alimentar,
proporcionando uma visdo integrada do ambiente aquatico. Assim, optou-se por realizar o
estudo das potenciais respostas ecologicas as alteracdes de fluxo no grupo ictiofauna.

As informacdes do baixo trecho do rio Paraguacu foram obtidas através do Volume 3
do “Estudo do Regime de Vazdes Ambientais a jusante da UHE de Pedra do Cavalo — Baia do
Iguape” (INEMA/UFBA, 2013) que aborda os aspectos biologicos, hidraulicos, hidrologicos
e de qualidade das aguas, desenvolvido pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
na Bahia, em parceria com Universidade Federal da Bahia.

Neste estudo, foram realizadas duas campanhas em cinco pontos amostrais
distribuidos de jusante para a montante, no ano de 2011, em que foram capturados 1470
exemplares, na primeira, e 1716, na segunda. A Figura 4.8 apresenta a localizacdo dos pontos
amostrais das duas campanhas.

Figura 4.8 — Localiza¢do dos Pontos Amostrais
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Deste relatério foram obtidas as caracteristicas: salinidade nos diferentes pontos, porte
dos exemplares capturados, espécies nativas e introduzidas, estado de preservacdo, assim
como, os requerimentos exigidos pelas espécies em cada ponto amostral.

A partir dessas informacdes, foi confeccionado um quadro relacionando os aspectos
ecoldgicos e os requerimentos de vazdo para cada ponto amostral, com a finalidade de
subsidiar a identificacdo das caracteristicas do regime de fluxo alteradas mais perceptiveis
para o conjunto das espécies de peixes do baixo trecho.

Para a complementacdo da caracterizacdo da area de estudo e verificacdo das
caracteristicas do regime hidrologico na area de estudo, foi realizada uma visita técnica aos
pontos amostrais 1,3,4 e 5, como apresentado no Apéndice.

4.2.2 Estudo das Relacdes Conceituais entre Alteracfes Hidrologicas e seus Impactos

Ecoldgicos

Para a identificacdo dessas relagdes conceituais, foi realizado o levantamento de
trabalhos que abordassem os efeitos das alteragdes humanas nos regimes de fluxo natural,
bem como, suas respostas ecoldgicas.

As informacBes obtidas na literatura foram sistematizadas em um quadro,
relacionando os componentes do escoamento (magnitude, frequéncia, duracdo, periodicidade

e taxa de variacao) e as respostas ecoldgicas as alteragdes em cada um dos componentes.

4.2.3 Caracterizacdo das Alteracdes Hidroldgicas

Para o estudo das alteracbes hidrologicas no baixo trecho do rio Paraguacu foi
utilizado o software IHA 7.1(Indicators of Hidrologic Alteration), proposto por Richter et al.
(1996), o qual, define 33 parametros, divididos em 5 grupos, que englobam diferentes
caracteristicas do regime hidrologico relevantes para o ecossistema aquatico.

Os parametros abordados pelo IHA podem ser observados no Quadro 4.3.

41



Quadro 4.3— Parametros do software Indicators of Hidrologic Alteration

Grupo

Caracteristica

Parametro

1. Magnitude das vazdes mensais

Magnitude
Distribui¢do temporal

1 a 12. Vazdo média mensal (doze
meses)

2. Magnitude e duracéo de vazBes
anuais extremas

Magnitude
Duracéo

13. Vazdo maxima diaria

14. Vazao minima diaria

15. Vazdo méaxima de 3 dias

16. Vazdo minima de 3 dias

17. Vazdo maxima de 7 dias

18. Vazao minima de 7 dias

19. Vazao maxima de 30 dias

20. Vazao minima de 30 dias

21. Vazao maxima de 90 dias

22. Vazao minima de 90 dias

23. NUmero de dias com vazdo nula

24. Vazdo minima de 7 dias dividida
pela vazdo média anual (escoamento
de base)

3. Epoca das vazdes anuais extremas

Epoca de ocorréncia

25. Dia Juliano de cada vazao
maxima diaria anual
26. Dia Juliano de cada vazao
minima diaria anual

4. Frequéncia e duragdo dos pulsos de
vazoes altas e baixas

Magnitude
Frequéncia
Duracéo

27. NUmero de eventos de cheia em
cada ano

28. NUmero de eventos de seca em
cada ano

29. Duragdo média dos eventos de
cheia anual

30. Duracdo média dos eventos de
seca anual

5. Taxa/Frequéncia de mudangas no
hidrograma

Frequéncia da taxa de
mudanca

31. Média de todas as diferencas
positivas de dias consecutivos
32. Média de todas as diferencgas
negativas de dias consecutivos
33. NUmero de Reversdes

As analises realizadas pelo software sdo executadas a partir da inser¢do dos dados
diérios de vazdo, sendo considerado o ano hidroldgico do dia 1 de outubro a 30 de setembro.
As variaveis do IHA podem ser calculadas por estatisticas paramétricas (media/desvio

Fonte: Richter (1999)

padrdo) ou ndo-paramétricas (mediana/percentil), conforme a natureza dos dados.

Na analise dos eventos hidroldgicos extremos, 0s minimos e maximos de 3, 7, 30 e 90
dias, o célculo é feito pelas médias mdveis para cada periodo possivel que esteja dentro do
ano hidroldgico, independente do tipo de andlise estatistica selecionada (THE NATURAL

CONSERVACY, 2009).
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Segundo The Natural Conservacy (2009), o software oferece a possibilidade de
realizar um estudo comparativo entre dois periodos, de forma que, permite analisar o sistema
hidroldgico pré e pds-impacto.

No presente estudo, foi realizada uma comparacédo espacial, entre as séries histéricas
das vazoes afluentes e defluentes do Complexo de Pedra do Cavalo, de 2006 a 2017, com o
intuito de identificar as alteraces hidrolégicas causadas pela Usina Hidrelétrica no regime de
vaz0es a jusante.

Segundo Pimentel Gomes (1985), coeficientes de variacdo, dados pela relacdo
meédia/desvio padrdo, acima de 30% séo classificados como altos, indicando que a média ndo
possui boa representatividade. No presente trabalho, as séries histéricas das vazdes afluentes e
defluentes apresentaram coeficientes de variacdo acima de 50%. Logo, para a investigacao
das alteracdes hidroldgicas no baixo curso do rio Paraguagu, as analises paramétricas
precisaram ser complementadas pelas analises ndo paramétricas.

Dos cinco grupos de indicadores, foram analisadas as seguintes variaveis: médias
mensais (grupo 1), vazdes minimas e maximas de 7 dias (grupo 2), época de ocorréncia das
vazOes anuais extremas (grupo 3), numero e duracdo dos eventos de secas e cheias de cada
ano (grupo 4) e o nimero de reversdes (grupo 5). Além disso, o software apresentou grafico

dos componentes do escoamento ecoldgico e da curva de permanéncia.

4.2.4 Estudo das Potenciais Respostas Ecologicas as Alteracdes Hidrologicas no Baixo

trecho do Rio Paraguagu

A partir da caracterizagdo das alteragdes nos componentes de escoamento fluvial no
baixo trecho, foram levantadas quais das repostas ecologicas as alteragdes hidroldgicas
contidas no quadro, de acordo com a literatura, sdo aplicadas para a area de estudo.

Essas informagOes foram sistematizadas em um diagrama comparativo, contendo as

potenciais respostas ecoldgicas as alteracdes hidroldgicas no baixo trecho do rio Paraguacu.
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4.2.5 Identificagdo das Componentes do Escoamento mais Relevantes para a Ictiofauna no
baixo trecho do rio Paraguagu

Com base no diagrama que relaciona as alteracdes hidrologicas verificadas no baixo
trecho e as suas potenciais respostas ecologicas, foram confeccionados outros dois diagramas.
O primeiro, demonstrando os aspectos ecoldgicos da area de estudo que condiziam com as
respostas ecoldgicas observadas na literatura, e o segundo, apresentando a relacdo entre os
requerimentos de vazdo da ictiofauna local e os componentes do regime hidrolégico. Sendo
possivel entdo, a identificacdo das caracteristicas de fluxo alteradas mais perceptiveis pelo

conjunto de peixes da area de estudo.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1.RelacBes Conceituais entre Alteragdes Hidroldgicas e Respostas Ecoldgicas

As alteracdes no regime de vazGes ocasionam impactos ecoldgicos nos diferentes grupos
do ecossistema. Lafayette et al.(2005) no estudo sobre as alteracdes hidrolégicas no rio Sao
Francisco apontam que a reducdo da magnitude e frequéncia das vazGes maximas afetou o
transporte longitudinal do rio, resultando no carreamento apenas de particulas mais leves e o
aprisionamento de sedimentos, além disso, as baixas vazbes ndo proporcionaram a
conectividade lateral, afetando a formacdo de lagoas laterais e 0s importantes processos
bioldgicos como: a desova de espécies de peixes e a procriacdo de macroinvertebrados
bentdnicos.

Poff et al.(2010) realizaram a revisdo de 165 artigos das ultimas quatro décadas, com
foco nos estudos posteriores a publicacdo de Poff et al.(1997) que abordavam o0s aspectos
ecologicos associados as alteracBes no regime de vazGes. Em ambos os trabalhos, as
alteracbes de fluxo foram caracterizadas em termos de: magnitude, frequéncia, duracdo,
periodicidade e taxa de mudanca, e as respostas ecoldgicas caracterizadas de acordo a
identidade taxondmica (macroinvertebrados, peixes, vegetacdo riparia) e ao tipo de resposta
(abundéancia, diversidade e parametros demograficos).

Entre as respostas ecoldgicas da vegetacdo riparia, verificadas na revisdo de literatura
feita por Poff et al.(2010), destacam-se a reducdo da riqueza das espécies como resposta a
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regularizacdo das vazdes e a invasdo da vegetacdo em canais, devido & diminuicdo da
frequéncia de pulsos altos.

De acordo com Poff et al.(2010), os peixes séo indicadores sensiveis de alteracdo de
fluxo. Sendo assim, no presente trabalho, foram consideradas apenas as respostas ecoldgicas

da ictiofauna. A seguir, observa-se 0 Quadro 5.1 que relaciona as respostas ecoldgicas das

espécies de peixes as alteracdes hidroldgicas verificadas em diversos estudos cientificos.

Quadro 5.1- Relacgdes conceituais entre Alteracdes Hidroldgicas e Respostas Ecoldgicas.

Componentes Alteracéo de fluxo Respostas Ecoldgicas do grupo
do Escoamento Ictiofauna
MAGNITUDE | Regularizacdo (perda de | Perda de espécies sensiveis'; Reducdo da
extremos de alto/baixo | diversidade; Alteragdo do conjunto e das
escoamento) espécies dominantes’; Reducdo da
abundancia’; Aumento de espécies ndo
nativas’; Invasdo ou estabelecimento de
espéecies exdticas, levando a: extincao
local, ameaca a espécies comerciais
nativas e, comunidades alteradas?.
Aumento da magnitude | Interrupcdo do ciclo de vida'; Reducdo
dos extremos do | da riqueza de espécies' e Alteracdo nos
escoamento conjuntos’.
Auséncia de inundagdes | Decrécimo do recrutamento nos anos
durante o ano seguintes devido ao acesso limitado dos
peixes jovens aos habitats laterais®.
FREQUENCIA Decréscimo da Reprodu%éo fora de época’; Reproducio
frequéncia dos pulsos. | reduzida®; Decréscimo de abundancia®;
Exterminio de  peixes  nativos’;
Decréscimo da riqueza de espécies
endémicas e sensiveis'; Habitat reduzido
para peixes jovens®: Perturbacdo dos
sinais para desencadear a maturacdo das
gdnadas, migracio e desova®;
Decréscimo da duracdo | Decréscimo da abundancia de peixes
das inundacdes  das | jovens!; e Mudanca na comunidade de
planicies de inundacdo peixes jovenst;
DURACAO | Aumento na duracdo de | Falha no recrutamento e posterior
vaz0es baixas diminuicdo da quantidade de individuos
adultos®
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Componentes do Alteracéo de fluxo Respostas Ecologicas do

Escoamento grupo Ictiofauna
PERIODICIDADE Mudancas na sazonalidade | Decréscimo da reproducéo e
dos picos de fluxo recrutamento!; Mudanca na

estrutura  do  conjunto?;
Perturbacdo dos sinais de
desova para peixes?
Auséncia de peixes jovens de
espécies  migratorias  nas
planicies de inundacgdes (em
anos secos)”.

Maior previsibilidade Mudanca na diversidade e
estrutura dos agrupamentos?;
e Decréscimo de reproducdo
e recrutamento?.

TAXA DE VARIACAO Variabilidade Reduzida Perturbacdo das estratégias
reprodutivas®; Alteracdo na
composicdo dos conjuntos’

Fonte: Poff et al (2010)%;Poff et al (1997)2; Agostinho et al (2008)%; Agostinho et al (2004)*: Welcomme (1979)
apud Agostinho et al (2004)°

5.2.Aspectos Ecologicos (Ictiofauna) no baixo trecho do rio Paraguacu

Segundo 0 Volume 3 do “Estudo do Regime de Vazdes Ambientais a jusante da UHE
de Pedra do Cavalo — Baia do Iguape” (2013), no Ponto Amostral 1 ha a presenga de
espécies remanescentes do periodo anterior a construcdo da barragem (a piranha Serrassalmus
brandtii, a piaba Astyanax gr. bimaculatus e o corr6 Geophagus sp.). Essas espécies nao
realizam a piracema (sedentérias), dado que, o barramento obstruiu a passagem daquelas que
realizam esse fendbmeno impossibilitando a reproducéo das que precisam subir o rio durante a
época reprodutiva. A presenca de espécies introduzidas € verificada pela ocorréncia de
exemplares da Tilapia sp. que trata-se de uma espécie que alimenta-se de ovos e larvas
causando impactos negativos, caracterizando uma poluicdo biolodgica. Outra espécie
introduzida verificada foi a pari viva (barrigudinho) Poecilia vivipara, por ser altamente
resistente as alteracbes ambientais, sendo capaz de sobreviver em condi¢bes de baixa
concentracdo de oxigénio, sendo, inclusive, dominante nas amostragens.

A presenca de espécies marinhas no ponto amostral 1,como as tainhas de grande porte,
representa uma situacdo adversa, uma vez que, a localidade possui baixa salinidade, logo, a

ocorréncia dessa espécie, assim como dos robalos e mirins, que sdo originalmente de agua
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salgada e também penetram em 4agua doce, indicam o avan¢o da cunha salina
(INEMA/UFBA, 2013).

Nos pontos amostrais 2 e 3 verificou-se uma alta abundancia de espécies associadas ao
substrato areno-lamoso, tais como: linguados e mirins, de forma que, altas vazbes podem
aumentar o assoreamento e prejudicar as popula¢des mais dependentes do substrato (INEMA,
2013).

O ponto amostral 3 foi estabelecido em local com alto nivel de preservacdo ambiental,
caracterizando-se pela presenca de espécies marinhas/estuarinas, algumas de importancia
comercial, que utilizam esse ponto como area de criacdo e desenvolvimento(INEMA/UFBA,
2013).

Nos pontos amostrais 4 e 5 ha alta salinidade e presenca de exemplares de maior porte,
e assim, uma grande quantidade de pescadores, sendo encontradas diversas espécies
importantes para a pesca, como: pampos, robalos, xangoés, pititingas e tainhas. Embora essas
espécies possuam a capacidade de suportar altas variacdes de salinidade, elas demandam uma
determinada altura de coluna d’agua para introduzirem-se no estuario (INEMA, 2013).

No ponto amostral 5, local de maior salinidade, destaca-se a presenca pontual de
espécies de agua doce, como a ciprinodontiforme (Poecilia vivipara), apontando a
importancia da manutencdo de vazdes baixas, uma vez que, a invasdo dessa espécie pode
afetar as espécies nativas (INEMA/UFBA, 2013). Nessa localidade, ha a necessidade de que
as vazOes nao sejam tdo altas que causem o arraste dos individuos e também ndo sejam téo
baixas que ndo proporcionem a altura de coluna d’agua necessaria para a introducdo de
determinadas espécies no estuario.

Nos pontos amostrais de 2 a 5, 0 INEMA/UFBA (2013) sugere evitar o langamento de
grandes vazdes em periodos chuvosos ou em épocas de marés baixas, com o intuito de evitar
0 deslocamento dos individuos e a alteragdo das condigdes de salinidade do habitat. Dessa
forma, as espécies dessa regido possuem como requerimento hidroldgico a manutencdo das
vazdes baixas.

No Quadro 5.2 é apresentada a sintese do diagndstico da ictiofauna no baixo trecho do
rio Paraguacu, sendo destacados os impactos do Complexo de Pedra do Cavalo nesse grupo,

assim como, 0S requerimentos de vazéo destes.
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Quadro 5.2 -Diagndstico da Ictiofauna no baixo trecho do rio Paraguacgu

Localizacéo Estado de Aspectos Ecolbgicos Requerimentos Hidrolégicos
Pontos conservacao
Amostrais
Proximo & Barragem de | So verificados | = Baixa Salinidade; * Ciclos periddicos de inundagdo para areas
Pedra do  Cavalo, | impactos diretos do | = Impactos diretos do barramento: Auséncia de véarzea a fim de oportunizar uma
1 embaixo da ponte da | barramento. de espécies que realizam piracema; Presenca | ocupacdo gradual das espécies da
BR101. de espécies introduzidas (Tilapia sp.); comunidade remanescente;
Presenca de espécies resistentes as condi¢des | = Manutencdo de vazdes altas: o avango da
ambientais e Composicao de espécies maré, e por conseguinte, da salinidade
altamente dominada por espécies de dgua possibilita que  as espécies marinhas
doce ou resistentes a baixa salinidade; atinjam trechos a montante do estuério;
* Individuos de pequeno porte;
= Espécies representantes da comunidade
remanescente do periodo anterior a
construcdo da barragem;
* Presenga pontual de espécies marinhas;
A jusante das cidades | Impactos da | = Regido de Intrusdo Salina = Manutengdo de vazdes baixas : 0 aumento
2 de Cachoeira e S&o | aglomeracédo urbana | = Alta abundancia de espécies associadas ao | do assoreamento, devido as altas vazdes,

Félix

(lancamento in natura
de esgoto, lixo e
retirada de agua)

substrato areno-lamoso (linguados e mirins);
» Espécies marinhas/estuarinas dependentes
do ciclo de maré (salinidade);

pode prejudicar populacdes mais
dependentes do substrato areno-lamoso;

= Manutengdo de Vvazfes baixas: a
combinacdo de vazdes altas e marés baixas
podem arrastar alguns individuos para

locais a jusante;

n
go




Pontos Localizacéo Estado de Aspectos Ecolbgicos Requerimentos Hidrolégicos
Amostrais conservacao

A montante do Rio | Bom nivel de | = Regido de Intrusdo Salina = Manutengdo de vazdes baixas: o aumento
Sinunga, proximo do | preservacdo ambiental | = Presenga de espécies marinhas/estuarinas do assoreamento, devido a altas vazQes,
3 engenho da Vitéria = Alta abundancia de espécies associadas ao | pode prejudicar  populacbes mais

substrato areno-lamoso (linguados e mirins); | dependentes do substrato areno-lamoso;
* Manutencao de vazdes mais baixas tendo
em vista que determinadas espécies
comerciais utilizam esse ponto como area

de criacdo e desenvolvimento.
A montante da baia do | Menor escala de | = Possui altos valores de salinidade; * Manutengdo das vazdes baixas: vazoes
4 Iguape e a jusante de | impactos relacionados a | = Ocorréncia de exemplares de maior porte; mais altas podem causar mudanca na
Coqueiros e Nagé; aglomerados urbanos = Presenca de espécies importantes para a | ocorréncia das espécies devido a diminuigdo
pesca; da salinidade;

* Manutengdo das vazdes altas: espécies,
gue  possuem interesse  comercial,
necessitam de determinada altura de coluna

d’agua para introduzirem-se no estuério.
Em frente a Bom estado de * Possui a maior quantidade de salinidadee | *= Manutengdo de vazdes baixas: a
5 desembocadura do rio | preservagdo ambiental de exemplares de maior porte; combinagdo entre altas vazfes e marés mais

Paraguacu, proximo a
ilhota;

= Presenca pontual de espécies de agua doce,
gue possuem grande tolerancia.

baixas podem arrastar exemplares para
locais mais a jusante;

Fonte: INEMA/UFBA (2013)
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5.3.Alteracdes Hidrologicas no Baixo Trecho do rio Paraguacu

5.3.1 Regimes de Chuva e Vazdo no Baixo Trecho do Rio Paraguagu

A partir dos dados de precipitacio da estacdo pluviométrica de Porto
(c6digo01241017), localizada na Chapada Diamantina, foram obtidas as precipitacfes
mensais e as médias anuais durante o periodo de 1964 a 2011 no baixo trecho do rio
Paraguacu, apresentadas nas Figuras 5.1 e 5.2.

Figura 5.1 — Precipitacdo Média Mensal no  Figura 5.2 - Precipitacdo Média Anual no

Baixo Paraguacu de 1964 a 2011 Baixo Paraguacu de 1964 a 2017
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Fonte: Dados do Hidroweb (ANA)

Na Figura 5.1 verifica-se que 0os meses menos chuvosos sao entre julho e setembro e a
época mais Umida de novembro a abril. Na Figura 5.2 tem-se a precipitacdo anual desde 1964,
observa-se que 2012 foi 0 ano mais seco da série histérica, com 162,2 mm anuais, seguido
dos anos de 1998 e 1995, destaca-se que 0 ano de 2015 apresentou chuvas muito acima da
média do periodo, com precipitacdo anual de 1091,5 mm. Embora ja tenham sido constatados
anos com precipitacdo muito baixa, a partir de 2012 essa situacdo é critica, uma vez que, a
precipitacdo anual média é de 580 mm, enquanto que, de 1964 a 2011, esse valor é cerca de
980 mm.

Nas Figuras 5.3 e 5.4 sdo apresentados o0s regimes hidrologicos do baixo trecho do rio
Paraguagu nos periodos: 1964 a 1978 (anterior ao barramento), 1986 a 2004 (impactado
apenas pela barragem de Pedra do Cavalo) e de 2006 a 2017 (regime impactado pela operacéo
da usina hidrelétrica) através das vazfes medias e também das medianas, a fim de verificar a
representatividades destas.
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Figura 5.3 -Vazdes Médias Mensais no bai- Figura 5.4- Mediana das Vazdes Mensais no
X0 Paraguacu (1964 a 1978, 1986 a 2004 e de  baixo Paraguacu (1964 a 1978, 1986 a 2004

2006 a 2017) e 2006 a 2017)
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Fonte: Dados do Hidroweb/Votorantim

Nas Figuras 5.3 e 5.4 foram utilizados os dados da estacéo fluviometrica de Pedra do
Cavalo (cédigo ANA- 51490000) para o periodo de 1964 a 2005, e as séries historicas
disponibilizadas pela VVotorantim, para os dados a partir de 2005. Tem-se que de 1964 a 1978,
periodo gque antecede a construcdo do barramento, as vazdes altas ocorrem entre novembro e
abril, variando de 130 m3/s a 250 m?/s, passo que, de maio a outubro predominam-se vazoes
mais baixas. A partir de 1986, posteriormente a presenca do barramento, hd uma diminuicdo
da magnitude e da variabilidade das vazdes, em que, as vazdes mais altas variam de 50 m3/s a
110md/s.

No periodo de 2006 a 2017, constata-se que o hidrograma de vazBes médias mensais
da Figura 5.3. ndo possui uma boa representatividade, uma vez que, o ano de 2016 apresentou
vazOes muito acima daquelas observadas nesse periodo, conduzindo as meédias para valores
distantes da tendéncia central.

Tendo em vista que eventos extremos isolados sdo caracteristicos de regides
semiaridas e que as vazdes nesse trecho resultam da precipitacdo no Medio Paraguacu, para a
analise desse periodo, de 2006 a 2017, a mediana das vazdes mensais se mostra mais
representativa. Na Figura 5.4., tem-se que a partir de 2006, ap0s o inicio da operagdo da Usina
Hidrelétrica de Pedra do Cavalo, houve uma diminui¢do da magnitude das vazdes assim como
a intensificacao da regularizacdo destas, apresentando vazdes entre 13m?3/s e 39 m3/s.

Visto que a partir de 2012 houve uma diminuicdo da precipitacdo, conforme Figura
5.2, e que a mediana se mostra mais representativa para esse periodo, a Figura 5.5 apresenta
as medianas das vazdes mensais no baixo curso do Paraguacu nos periodos de 2006 a 2011 e

2012 a 2017, ambos apds a implantacao da Usina Hidrelétrica de Pedra do Cavalo.

51



Figuras 5.5 - Medianas das VVazdes Mensais no Baixo trecho do rio Paraguagu nos periodos de
2006 a 2011 e 2012 a 2017
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Fonte: Dados da Votorantim

Na Figura 5.5 verifica-se a diminuicdo da magnitude das vazdes mensais no periodo
de 2006 a 2017. A partir de 2012, a magnitude das vaz0Ges mensais sdo ainda menores,

apresentando uma variabiliade de 3 m3/s a 25md/s.

5.3.2 Indicadores de Alteracdo Hidrologica no Baixo Trecho do rio Paraguacu

e Componentes do Escoamento Ecoldgico

De acordo com The Natural Conservacy (2009), o IHA calcula parametros para cinco
tipos diferentes de componentes de vazdo ecologica, fundamentados na observacdo de
ecologistas de que essas condi¢des de fluxo devem ser mantidas para a garantia da integridade
do ecossistema. No grafico, esses componentes sao representados por cores distintas, sdo eles:
escoamento extremamente baixo (vermelho), escoamento baixo (verde escuro), pulso de
escoamento alto (azul), pequenas enchentes (verde claro) e grandes enchentes (laranja). Para a
determinacdo desses componentes, na referida analise, o software definiu as seguintes
consideracOes: a) As vaz0es altas sdo aquelas superiores a 75% das vaz@es diarias do periodo,
sendo consideradas vazdes baixas aquelas inferiores a essa porcentagem; b) As pequenas
inundacOes sdo definidas como a vazao alta inicial com pico maior que um evento de periodo

de retorno de 2 anos; ¢) As grandes inundacgdes sdo definidas como a vazdo alta inicial com
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pico maior que um evento de periodo de retorno de 10 anos; e d) Uma vazdo extremamente
baixa é definida como uma vazdo inicial baixa inferior a 10% das vazdes diarias do periodo.
A Figura 5.6 traz os componentes do escoamento ecologico para as vazdes afluentes e

defluentes a Usina Hidrelétrica Pedra do Cavalo, entre os anos hidroldgicos de 2006 e 2017.
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Vazio (m3s)

Figura 5.6 — Componentes do Escoamento Ecologico das Vazdes Afluentes e Defluentes 8 UHEPC (2006 a 2017)
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Fonte: Dados da Votorantim
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Na Figura 5.6 verifica-se que nas vazdes afluentes ao empreendimento hidraulico tém-
se numerosos pulsos altos, baixas vazfes e pequenas enchentes. Nas vazdes defluentes,
observa-se uma extrema atenuacdo da variabilidade, com predominancia de vazdes baixas e
extremamente baixas e auséncia de pequenas enchentes. Destaca-se ainda, ha ocorréncia de
uma grande enchente no inicio do ano de 2016 com magnitude de 1400 m?/s, sendo que, de
acordo com Medeiros et al. (2015), o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) define
que a vazdo maxima defluente é de 1500 m3/s, dado que, acima desse valor ha risco iminente
de inundacdo das cidades localizadas imediatamente a jusante da barragem. Logo, é
verificado que os pulsos altos que ocorriam com frequéncia a montante do barramento foram
“acumulados™ no reservatorio e liberados a jusante de forma concentrada, provocando um

evento de grande enchente.

e Curvas de Permanéncia

Na Figura 5.7 sdo demonstradas as curvas de permanéncia das vazOes afluentes e

defluentes a Barragem de Pedra do Cavalo, no periodo de 2006 a 2017.

Figura 5.7 — Curvas de Permanéncia das Vazdes Afluentes e Defluentes a UHEPC (2006 a

2017)
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Fonte: Dados da Votorantim
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A curva de permanéncia, Figura 5.7, indica uma diminuicdo da magnitude e
variabilidade das vazGes no trecho a jusante, dado que, curvas mais horizontais representam

um escoamento mais regularizado.

No estudo das alterac@es hidroldgicas, foram analisados os cinco grupos definidos por
Richter (1996): magnitude das vazOes mensais, magnitude e duracdo de vazbes anuais
extremas, época das vazdes anuais extremas, frequéncia e duracdo dos pulsos de vazdes altas

e baixas e taxa de mudancas no hidrograma.

5.3.2.1 Magnitude das Vazdes Mensais

A magnitude das vaz0es € a caracteristica do escoamento determinante para o habitat,
define a forma do canal e influencia na distribuicdo e abundancia dos organismos aquaticos.
As vazdes médias mensais e os desvios padrdo a montante e a jusante da UHE Pedra do

Cavalo, entre 2006 e 2017, s&o observadas nas Figuras 5.8 e 5.9.

Figura 5.8- Vazdes médias mensais e desvio Figura 5.9- Vazdes médias mensais e desvio

padrdo das vaz0Oes afluentes a UHEPC padrdo das vazbes defluentes a UHEPC
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Fonte: Dados da Votorantim

Nas Figuras 5.8 e 5.9 ttm-se as médias mensais das vazdes afluentes e defluentes ao
barramento. Verifica-se uma grande variabilidade no trecho a montante, uma vez que, esse €

menos antropizado. Nas vazdes defluentes constata-se que as médias mensais sdo
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representativas apenas nos meses mais secos, no periodo mais imido, sobretudo os meses de
janeiro, fevereiro e margo, hd um desvio padrao elevado.

Em ambos os trechos, as vazdes apresentaram o coeficiente de variacdo superior a
50%, indicando uma alta dispersdo dos dados, de forma que, a mediana € mais apropriada
para representar essas series historicas.

As medianas das vazdes mensais a montante e a jusante da Barragem de Pedra do

Cavalo no periodo de 2006 a 2017 sdo observadas na Figura 5.10.

Figura 5.10- Mediana das VVazdes Mensais Afluentes e Defluentes a UHEPC, entre

2006 e 2017
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Fonte: Dados da Votorantim

Na Figura 5.10 nota-se que a vazdo defluente € inferior a afluente em todos os meses
do ano, sendo que, a mediana das vazdes mensais & montante do barramento sdo cerca de 7
vezes maior que as do trecho a jusante. Alem disso, enquanto as vazdes mensais afluentes

variam de 40 a 215 m?/s, as vazoes a jusante, possuem uma maior regularizagdo, inseridas em
um intervalo de 12 a 40 m3/s.

5.3.2.2 Magnitude e Duracdo de Vaz0es Anuais Extremas

As vazOes minima e méaxima de 7 dias de cada ano sdo as médias dos

menores/maiores valores de 7 dias corridos anuais. Esse grupo aponta situacGes de estresse e
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perturbagdes no ano, podendo, também, funcionar como gatilhos para a reproducdo das
espécies. As vazdes minimas e maximas de 7 dias das vazdes afluentes e defluentes a
barragem no periodo de 2006 a 2017 sdo demonstradas nas Figura 5.11. e 5.12.,

respectivamente.

Figura 5.11 - VazBes Minimas de 7 dias Figura 5.12 — VazGes maximas de 7 dias
nas vazoes afluentes e defluentes 8 UHEPC nas vazoes afluentes e defluentes 8 UHEPC
entre 2006 e 2017 entre 2006 e 2017
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Fonte: Dados da Votorantim

A figura 5.11 apresenta as vazdes minimas de 7 dias afluentes ao Complexo de Pedra do
Cavalo, elas variam de 4m?3/s a 20m3/s, enquanto que, as vazdes defluentes permanecem em
torno de 10 m3/s até o ano de 2010, ja em 2011, as vazdes atingem aproximadamente 45 m3/s,
0 maior valor da série historica. A partir de 2011, ha uma diminuicdo das vazodes afluente e
defluente, as quais permanecem inferiores a 10m?3/s e 5m?3/s, respectivamente, com excec¢do do
ano de 2016 que apresenta uma vazdo minima afluente de 7 dias de 19 md/s.

Nas vazdes méximas de 7 dias, Figura 5.12, observa-se uma reducdo no trecho a
jusante, dado que, a montante do reservatorio, h4 uma variacdo de 400 m3/s a 1000 m3/s, e
apos o barramento, com excecdo de 2016, as vaz@es sao inferiores a 500 m3/s. Em ambos 0s
graficos, vazdes minimas e maximas de 7 dias, verifica-se a diminui¢cdo da magnitude das

vaz@es no trecho a jusante assim como a intensa regularizacéo.
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5.3.2.3 Epoca das VVazdes Anuais Extremas

No Quadro 5.3 observa-se a época de ocorréncia de vazdes extremas a montante e a

jusante do barramento, entre 2006 e 2017.

Quadro 5.3 - Epoca das Vazdes Anuais Extremas Afluente e Defluente 8 UHEPC

Vazao Minima Vazao Maxima

Afluente | Defluente | Afluente Defluente
2006 | Junho Marco Dezembro Maio
2007 | Fevereiro | Abril Novembro Margo
2008 | Novembro | Novembro | Dezembro Abril
2009 | Outubro Maio Junho Maio

2010 | Junho Janeiro Dezembro Outubro
2011 | Outubro Outubro Margo Julho

2012 | Setembro | Outubro Dezembro Outubro
2013 | Novembro | Outubro Dezembro Outubro

2014 | Novembro | Fevereiro | Abril Abril
2015 | Novembro | Setembro | Julho Janeiro
2016 | Agosto Outubro Fevereiro Janeiro
2017 | Abril Setembro | Novembro Agosto

Fonte: Dados da Votorantim

A periodicidade de eventos extremos € obtido a partir do dia juliano de cada vazao
maxima e minima. No Quadro 5.3 tem-se que, no trecho a montante, as vazées minimas,
acontecem, principalmente, nos meses de outubro e novembro, ja a jusante, esses eventos
tendem a acontecer nos meses de setembro e outubro, ndo havendo, portanto, uma alteracao
significativa na periodicidade dos eventos de seca.

Em relacdo as vazGes maximas, acontecem principalmente nos meses de novembro e
dezembro na vazdo afluente ao barramento, ao passo que, no trecho impactado pelo
empreendimento, ndo had um padré&o de ocorréncia desses eventos extremos, sendo verificados
principalmente nos meses de outubro, janeiro e maio.

A periodicidade de ocorréncia dos eventos extremos, cheias e secas, € determinante na

composicdo dos ecossistemas, sincronizando os processos hidroldgicos e ecoldgicos.
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5.3.2.4 Frequéncia e Duragdo dos Pulsos de Vazdes Altas e Baixas

A frequencia e a duragdo dos eventos extremos representam caracteristicas de grande

importancia para a conectividade lateral e os processos reprodutivos. Nas Figuras 5.13 e 5.14

tém-se 0 nimero e a duracdo (dias) de eventos de seca e cheia anuais & montante e a jusante

do barramento, entre 2006 e 2017.

Figura 5.13 — NUmero de pulsos baixos nas
vazdes afluentes e defluentes &8 UHEPC,

Figura 5.14 — Duracdo (em dias) dos pulsos
baixos nas vazdes afluentes e defluentes a

entre 2006 e 2017 UHEPC entre 2006 e 2017
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Fonte: Dados da Votorantim

Figura 5.15 — Numero de pulsos altos nas
vazdes afluente e defluente a UHEPC,
entre 2006 e 2017

Figura 5.16 — Duracdo (em dias) dos pulsos
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Fonte: Dados da Votorantim

O IHA (Indicators of Hidrologic Alteration) definiu que vazdes inferiores a 29,22 md/s

sdo consideradas pulsos baixos. Na Figura 5.13 tem-se uma diminui¢do no nimero de eventos
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de seca, na vazdo afluente, a quantidade de pulsos baixos varia de 4 a 42 pulsos por ano. J& na
vazao defluente, tem-se cerca de 1 pulso por ano, sendo que, nos anos de 2011, 2013, 2014 e
2017 n&o houveram a ocorréncia desses eventos.

Através dos resultados expostos nas Figuras 5.13 e 5.14 tem-se que 0s pulsos baixos
passaram a ocorrer com uma frequéncia menor, no entanto, houve o aumento da duragédo
destes, passando de uma mediana de dois dias para uma faixa de 25 a 156 dias por ano.

Os anos de 2012 e 2016 foram desconsiderados na analise, uma vez que, o software
calculou gque a duracdo dos pulsos baixos foi superior a 365 dias, um resultado incoerente com
0 que foi observado nos outros parametros.

Os pulsos altos sdo definidos pelo software IHA como as vazdes superiores a 265,2
m?3/s. Assim, como observado em relacdo aos eventos de seca, hd uma diminuicdo dos eventos
de cheia. Nas vazdo afluente, o nimero de pulsos variam de 10 a 46 pulsos por ano, ja a
jusante da Usina Hidrelétrica, apenas os anos de 2006, 2007, 2015 e 2016 registraram a
ocorrencia de pulsos altos, com no méximo 2 pulsos por ano.

Os eventos de cheia, como visto na Figura 5.16, passaram a possuir uma duracdo
maior que no trecho a montante, onde ocorriam com cerca de 2 dias de duracdo. Com excec¢édo
de 2006, onde houve uma diminuicdo de 7 para 3 dias. A duragdo dos pulsos altos nos anos de

2007, 2015 e 2016 séo 14, 55 e 104 dias, respectivamente, no trecho a jusante..

5.3.2.5 Taxa de Mudancas no Hidrograma

O Quadro 5.4 retrata a taxa de mudanca dos regimes afluente e defluente a Barragem
de Pedra do Cavalo, entre 2006 e 2017, esse componente do escoamento fluvial influencia nos

processos reprodutivos, funcionando como gatilho para a desova em algumas espécies.

Quadro 5.4 - Taxa de Mudancas no Hidrograma
Afluente | Defluente
Taxa de Subida (m?3/s/dia) 95.01 0.1837
Taxa de Descida (m?/s/dia) -13.36 -0.08024

NUmero de Reversoes 1455 25
Fonte: Dados da Votorantim
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A taxa de subida e descida é dada pela mediana de todas as diferencas
positivas/negativas de dias consecutivos. No Quadro 5.4 tem-se uma diminuicdo da taxa de
subida, de 95 para 0.18, e da taxa de descida, evidenciando novamente, a diminui¢do da
frequéncia de pulsos altos e baixos.

A queda no namero de reversdes, alterando de 145,5 reversdes por ano para 2,5, indica

a intensa regularizagdo das vaz0es.

5.4 Alteracdes Hidrologicas e Potenciais Respostas Ecoldgicas no Baixo trecho do rio
Paraguacu

A caracterizacdo das alteracdes hidrologicas no baixo curso do rio Paraguacu, através
do software IHA, juntamente com o Quadro 5.1, que apresenta as relagdes conceituais entre
as alteracdes hidroldgicas e as respostas ecoldgicas verificadas na literatura, permitiram
mapear as potenciais respostas ecoldgicas da ictiofauna as alteragdes no regime de vazbes da
area de estudo.

No Quadro 5.1, no que se refere ao grupo magnitude, sdo apresentadas trés possiveis
alteracdes hidroldgicas, no baixo trecho é observada uma intensa regularizacdo das vazoes,
verificada pela mediana das vazfes mensais, pelas vazfes maximas e minimas de 7 dias e
atraves das curvas de permanéncia, outra alteracdo na magnitude das vaz0es € a auséncia das
inundacdes, verificada nos componentes de escoamento ecolégico. Em relacdo a frequéncia,
tem-se a diminui¢do do numero de eventos extremos anuais, tanto de pulsos baixos quanto de
pulsos altos.

No grupo duragdo, ha um aumento nos eventos de cheia e de seca, no entanto, no
Quadro 5.1 apenas o aumento da duracdo dos pulsos baixos é contemplado. No que diz
respeito a época de ocorréncia das vazBes anuais extremas, o software IHA apontou que para
as vazOes baixas ndo houve uma alteracéo, contudo, ndo € observada uma periodicidade em
relacdo as vazoes altas, que passam a ocorrer em diferentes meses do ano no trecho impactado
pela Usina Hidrelétrica.

A reducdo da variabilidade das vazdes é indicada pela taxa de mudanca, sendo
observada também nas vazdes médias mensais e nos componentes do escoamento ecoldgico.

Na Figura 5.17 tém-se as alteracdes hidrologicas no baixo trecho do rio Paraguagu e

as potenciais respostas ecoldgicas (ictiofauna).
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Figura 5.17 - AlteracGes Hidroldgicas no baixo trecho do rio Paraguagu e suas Potenciais Respostas Ecoldgicas (Ictiofauna)
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5.5 Caracteristicas do Escoamento Fluviais mais Perceptiveis pela Ictiofauna Local, de
acordo as Alteracdes no Regime de Vazbes do baixo trecho do rio Paraguacu

O diagrama da Figura 5.18 apresenta a relacdo entre as alteracBes hidroldgicas
verificadas pelo software IHA, as potenciais respostas da ictiofauna, de acordo com a
literatura (Figura 5.17) e os aspectos ecoldgicos diagnosticados no estudo realizado pelo
INEMA/UFBA (2013), conforme apresentado no Quadro 5.2.

Das condigdes da ictiofauna apresentadas no Quadro 5.2, destaca-se a presenca de
espécies introduzidas, entre elas, a Tilapia sp., que configura-se como poluicdo bioldgica, se
alimentando de ovos e larvas de outras espécies, e a pari viva (barrigudinho) que apresentou
uma dominancia na amostragem. Conforme a Figura 5.17, o estabelecimento de espécies
exoticas e a dominédncia destas sob as nativas, sdo condi¢es ligadas a regularizacdo das
vazdes. Além dessas, a alteracdo dos conjuntos de espécies é vista como uma reposta
ecologica tanto a magnitude (regularizacdo), quanto as mudancas na sazonalidade dos eventos
de cheia e seca (periodicidade) e na taxa de variagéo.

Tendo em vista que a parte baixa da bacia do Paraguacu trata-se de uma area de
grande influéncia das marés, sdo observadas presencgas pontuais de espécies de agua doce em
locais proximos ao estuario e de especies marinhas nas imediacdes da barragem Pedra do
Cavalo, essas situacOes relacionam-se intimamente com a operacao das vazdes da UHEPC,
sobretudo em relagdo a magnitude dessas.

A seguir, na Figura 5.18, tem-se os aspectos da ictiofauna local associados as

alteracdes hidroldgicas e potenciais respostas ecoldgicas no baixo trecho do rio Paraguagu.
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Figura 5.18 — Relagdo entre as Alteragdes Hidroldgicas e 0s Aspectos da Ictiofauna no Baixo Trecho do Rio Paraguacu
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O diagnostico da Ictiofauna (Quadro 5.2) aponta ainda, 0s requerimentos de vazao

exigidos pelo ecossistema. Por se tratar de um trecho influenciado por dois fluxos contrarios,

agua doce do rio Paraguacu e fluxo da maré vindo do oceano, a area de estudo possui

caracteristicas diferentes no decorrer do curso, e consequentemente, demandas distintas entre

si. Na Figura 5.19 tém-se os requerimentos de vazdo da ictiofauna da area de estudo e os

componentes do escoamento.

Figura 5.19 — Requerimentos de VVazdo e Componentes do Escoamento no Baixo trecho do rio

Paraguagu
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do baixo trecho do rio Paraguagu

Na regido imediatamente a montante do barramento, representado pelo Ponto

Amostral 1, onde sdo verificados os impactos diretos do empreendimento, foi observada uma

comunidade remanescente do periodo anterior a construcdo da barragem, essas espécies sao

dependentes dos periodos de cheia para que as lagoas marginais sejam inundadas e assim 0s

individuos jovens permanecam nas fases iniciais do ciclo de vida (INEMA/UFBA, 2013),
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sendo portanto, evidenciado a relevancia da periodicidade das inundagOes para a integridade
do ecossistema local.

Além disso, apesar do sub-trecho possuir uma baixa salinidade, foram registradas
presencas pontuais de espécies marinhas, havendo assim, a necessidade de manutencdo da
magnitude das vazdes altas, tendo em vista que, vazdes muito baixas proporcionam o avango
da maré, e assim, o aumento da salinidade do local, oportunizando o estabelecimento de
espécies de dgua salgada em locais a montante do estuério.

Nos locais onde ha presenca de intrusdo salina, pontos amostrais 2 e 3,e de forma mais
forte, nos pontos 4 e 5, é requerido um controle da magnitude das vazes altas, ou seja, que
na operacdo da Usina Hidrelética ndo sejam liberadas grandes vazdes em periodos chuvosos
ou de maré baixa, a fim de evitar que a forca da agua arraste individuos para locais a jusante,
assim como, provocar o carreamento de substrato, que afetaria populacbes dependentes dos
sedimentos, e a diminuicdo da salinidade, prejudicando as espécies sensiveis a essa condicao.

A montante da Baia do Iguape (Ponto Amostral 4) foram encontrados uma grande
quantidade de exemplares de grande porte e de importancia comercial. Essas espécies
demandam certa altura de coluna d’agua para introduzirem-se no estuario.

Assim, de forma geral, a magnitude se mostra como 0 componente do escoamento
fluvial mais evidente para atender as demandas da ictiofauna no baixo curso do rio Paraguacu,
seja para manter as condi¢fes do habitat (quanto a salinidade e o substrato), seja para evitar o
arraste de individuos para locais & montante ou a jusante. Sendo evidenciada, a importancia
do atendimento ao hidrograma ambiental proposto, uma vez que, ndo se trata de redugéo ou
aumento da magnitude das vazGes como um todo, mas sim, da manutengdo da variabilidade
destas em épocas especificas para o atendimento as diferentes necessidades no decorrer do
baixo trecho.

A periodicidade dos eventos extremos destaca-se tanto na relacdo entre as potenciais
respostas ecoldgicas e 0s aspectos diagnosticados da ictiofauna na area de estudo, quanto no
requerimento de vazao da localidade mais afetada pelo barramento.

Durante a visita técnica realizada no baixo trecho foi evidenciada a importancia da
periodicidade, uma vez que, segundo pescador da regido, as cheias ocorriam entre dezembro e
fevereiro no periodo que antecede a construgdo da barragem, proporcionando condic¢des para

as espécies de agua doce e salgada.
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Em relagdo ao componente magnitude, foi relatado a predominancia de vazdes baixas
nos ultimos anos, acarretado em uma maior salinidade nos pontos mais a montante do
estuario, de forma que, espécies de dgua doce, como tucunare e tabaqui, estdo mais escassos.
Em relacdo as vazdes altas, foi destacado que na ocorréncia desses eventos, sao encontradas
espécies de agua doce proximo ao estuario e que a diminuicdo da salinidade afeta a pesca nos

trechos mais a jusante.
6 CONCLUSOES

O estudo apresentou a caracterizacdo do regime de vazbes e chuvas para 0 baixo
trecho do rio Paraguagu. Em relacéo a precipitacdo, o periodo mais imido é de novembro a
abril e o periodo menos chuvoso entre julho e setembro, sendo verificado que a partir do ano
de 2012 houve uma diminuicdo das médias anuais, de 980 mm para 580 mm. Em relacdo ao
regime de vazdes foram observados trés periodos com diferentes caracteristicas: de 1964 a
1978, anterior a implantacdo da Barragem de Pedra do Cavalo e portanto mais naturalizado,
1986 a 2004, ap6s o barramento, e , 2006 a 2017,posterior a implantacdo da Usina
Hidrelétrica.

Foi verificada a regularizacdo das vazbes no baixo trecho do rio Paraguagu apds a
implantacdo da Barragem de Pedra do Cavalo em 1978, com uma intensificacdo a partir da
operacdo da usina hidrelétrica em 2005, com a reducdo das vaz@es afluentes devido a escassez
hidrica configurada nos ultimos anos na regido. Diversos atores apontaram como respostas da
ictiofauna a essa alteracdo: a perda de espécies sensiveis, invasdo de espécies exoticas,
aumento de espécies ndo nativas e alteracdo do conjunto e das espécies dominantes. De fato,
no diagnostico da ictiofauna local foram verificados: a presenga de espécies introduzidas
(Tilapia sp e Poecilia vivipara), presenca de especies de agua doce (Poecilia vivipara) no
estuario e de espécies marinhas (robalos e mirins) nos locais mais proximos ao barramento e a
dominancia da espécie introduzida Poecilia vivipara.

A diminuigdo da variabilidade foi observada nos componentes do escoamento
ecologico, em que, na vazdo afluente tém-se numerosos pulsos altos, baixas vazles e
pequenas enchentes, enquanto que, no trecho a jusante, ha a predominancia de vazfes baixas,

extremamente baixas e auséncia de pequenas enchentes. A literatura aponta como resposta a
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auséncia de inundacOes, a limitagdo do acesso dos peixes jovens aos habitats laterais,
acarretando numa diminuigdo do recrutamento.

Em relacdo a duracdo e frequéncia dos eventos extremos de seca e cheia, foi verificada
uma diminuicdo na ocorréncia anual e um aumento da duracdo desses pulsos. O nimero de
pulsos altos no trecho @ montante variam de 10 a 46 no ano com duracgéo de cerca de 2 dias, ja
no trecho a jusante, foram observados a ocorréncia desse eventos apenas em 2007, 2015 e
2016, com duracdo de 14, 55 e 104 dias, respectivamente Em relacdo aos pulsos baixos,
embora tenham ocorrido em menos frequéncia no trecho a jusante, passaram a ter uma
duragdo muito maior, de 2 dias para uma faixa de 25 a 156 dias de duragdo. Segundo o
levantamento bibliografico realizado, o aumento na duracdo dos pulsos baixos esta
relacionado a conectividade lateral acarretando na falha do recrutamento e posterior
diminuicao da quantidade de individuos adultos.

Sobre a periodicidade dos eventos extremos, ndao houve uma alteracdo nas vazdes
baixas, uma vez que, estas continuaram acontecendo entre setembro e outubro, como no
trecho & montante do barramento. Em relagdo aos eventos de cheia, estes ndo seguiram um
padrdo de ocorréncia no trecho a jusante, dado que, costumavam ocorrer em novembro e
dezembro.

A taxa de mudanca apontou uma variabilidade reduzida das vazdes, dado que, o
numero de reversbes caiu de 1455 para 2,5. A literatura aponta que alteracbes na
periodicidade e taxa de mudanca impactam a reproducao das especies de peixes e mudanga no
conjunto de espécies, ambos os aspectos foram observados no diagnostico da ictiofauna do
baixo curso do rio Paraguagu.

A area de estudo é influenciada por fluxos contrarios, maré e agua do rio, de forma
que, os requerimentos de vazao das espécies de peixes variam conforme a localidade. Nos
trechos mais a montante, ha a demanda pela periodicidade das vazbes mais altas para as o
estabelecimento das espécies remanescentes do periodo pré-barramento. Nos trechos a
jusante, a componente de escoamento magnitude € a caracteristica mais requerida pelas
espécies de peixes locais, uma vez que, mantém as condicdes de salinidade e evitam o arraste
de individuos provocados pela interacdo vazoes baixas/altas e a maré.

Dessa forma, a magnitude das vazOes assim como a periodicidade dos eventos

extremos representam as caracteristicas mais perceptiveis pela ictiofauna local, evidenciando
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a necessidade de estabelecimento do hidrograma ambiental para que as demandas das
espécies sejam atendidas nas diferentes localidades do trecho.

Com a pesquisa realizada verificou-se a necessidade de uma maior integracdo entre 0s
estudos hidroldgicos, hidraulicos e ecoldgicos, assim como, do monitoramento regular das

variaveis envolvidas.
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ANEXQOS

1 - Requerimentos ecoldgicos das espécies registradas no Ponto Amostral 1

Espécies Numere Peso(g) Gailda Trofica Substrato Posiciiona | Presenca de | Velocidade Turbidez Temperatura | Oxigénio | Tolerincia | Salinidade
coluna Vegetacio | da corrente
d*agua Marginal
g &, . ; £ 5. S 3
= EizZE S = = | o
-] ZitE E g Z|=
= = = : = = 2 |-
£ 5 S z= - £ 23 =
Nome =g - - =
Familias Nome cientifico vernacular .
. - Astyanax gr. : 4 7 [ % |
Characidae Bimaculatas Piaba 23 37.84 X X X 2 X X 3 2 X
Gobiidae Lo el Mirim 1 3.18 o il = ioi ix i ol Poix |x ix i o x
Centropomidae CoHIOpOmmIS Robalo corcunda | 2 240,38 X X 3 X X X X X X
parallelus
Eleotridae Eleotris pisonis - 1 4.65 b4 X X X X | X X X X X
Cichlidae Geophagus Cond 7 5.15 X X 3 3 X X X 3 X X
brasiliensis
Erytrimdae Hoplias malabaricus  Traira 3 2704.73 X X X X X X
Poeciliidae Poecilia vivipara Pariviva T09 28437 X X 3 X X X X X |X X
Characidae Serrasalnms brandtii  Piranha 1 031 X X X X X X X X X
Cichlidae Tilapia sp. Tilapia 3 0.8 X X X X X |X X X |X X
Centropomidae  Centropomms Eobalo flexa 2 231.18
jecimali X X X X X X X X
Gobitdae Ctenogobins Mirim 1 0.33 X x X X ¥ |x X X X X
boleosoma
Eryibninidae Hoplias brasiliensis Traira 1 12,97
Auchenipterida  Paranchenipterus Molé 1 185,65 X ; X ix i X X X ix
e zaleatus : : :
TOTAL 755 711,54

Fonte: INEMA/UFBA(2013)

78



2 - Requerimentos ecoldgicos das espécies registradas no Ponto Amostral 2

Especies Numers  Feso(g) Guilda Trofica Substrate Fosicio na | Fresenca de | Velocidade Turbidez Temperatura | Oxigénic Tolerancia Salinidade
columa Vegetacio da corrente
Marginal
ol = H 5 H H H H H
El & Elala = = 2 i i i
=13 = 1 Z B 1 = | = = = 1S _is _is1
£i% HHHEIHEIHEIEHE ziE $i2|21 21 Z|1zi218|2ig) E|212] £
Nome £ 2 F|ZiE] BiS |2 N =2 S| 2 2512427 s|=12} =
Familias Nome cientifico vernacular == = I = I I I I
Achiridae Achimus linestus Linguado 135,0 0046 i X 1 X X Hpoo X i X i
- | — L : : L : f— i
Sciasnidas Bairdislla ronchus - 1.0 311 : o : X - X X tXE CX - (X -
Centropomidse  CohTOpOmS Robalo flacha | 8.0 2.8 | | | |X | ‘x | X | |:\< |_'-c ‘ | ‘ |X
undecimalis
- Citharichthys .
Achiridae il Linguado 6.0 13.6 X X X .o X X X X X
Gobiidae Crenogabius Mirim 406,0 22,07 X x X X % |x X X X x
boleosoma
Scigenidas Cynoscion letarchus Pescada 1.0 1643 X X X X X X b X X X
N Cymoscion . -
Scinsnidas microlepidoms Peccada 4.0 4082 3 X b4 X b X X 4 b4 X
Gerreidae Diapterus thombeus Carapeha 4.0 734 X X X b4 X b 4 X X X
Gerreidae Eucinostomns Carapicu 20,0 1204 X X X X b 4 x X X X X
ATZenteus
Gerreidae Euwcinostormms gula Carapicu 7.0 14309 X X X X b4 X b X X X
Clupeidae Lile piquitinga Manjuba 52,0 522 x x 3 3 X |x X x x
- Lycengranlis ; - - - - - - : - - Tyt Ty Tx
Engraulidae rossid Manjuba 2.0 1218 x X X x X x X X x X
Synenstidas Microphis Cachimbe 30 0.75 x X % x X 3 X X X %
brachyuwms
Carangidas Oligoplites palometa  Solteira 1.0 1.0 3 3 X X | X X hod X X X
Carangidas Oligoplites saums Soleira 1.0 26,3 3 3 X M| X X X b4 X o
Synegnatidas Poendophalms mindi Cachimbo 1.0 0,1 E X E X - X X E E cX X - X CX ‘X X
Scisenidas Srizenidae sp - 1.0 0,1 X X X X x X b X X X
Eelonidae Strongyhara sp. Agulha 30 0.2 x X X x X x X X x X
Cichlidse Tilapia sp. Tilipia 0.0 x| | 1 Ix | Ix lx | | % |x| | Ix |x |x | Ix
Carangidas Trachinotus carolinus  Pampo 140 L17 b4 X X XX X b 4 X X X
Achiridae Trnectes panlistanms  Tapa g4.0 18,8 b X X X b X b X X X
Engraulidas Anchovia clupecides  Anchova 5 145,72 X X X X X |X b 4 X X
Engraulidas Anchoviells sp. Piritingz 48 428 x 1 [x] IBES lx | x|x | = lx x|

Fonte: INEMA/UFBA(2013)
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3 - Requerimentos ecoldgicos das espécies registradas no Ponto Amostral 2 (continuacao)

Espécies Numers Peso () Guilda Trofica Substrate Posiciona | Presenca de | Velocidade | Turbidez | Temperatura | Oxigémio | Teleramcia | Salinidade
coluna Vegetacae | da corrente
d'azua Marginal
E| M o ElE|ala = = = B
= 2| E|®|a|®& ¥ El2(2 B =|a = = = = " = = 2. = = = =| . | = F
£ (5|2 2|lz2|2 Z|E(mlzs| E|E| RIZ|E| 22|18 5 12|E|l 5 2|El5|E|E|l5 2|25 &
8 *t?:%;?gnu—za—zg—zu—z = |z ZIE 3|5 %
L 2 Bl&! el =1 LB < =3 b = FZ ] = LN Ll | Z| =]
Nome E:E:S:E:EE:": E:z‘:::g: :‘E =" =% “1" = | Z :":é = = :":é
Famalias Nome cientifico vernacular e Bl U i | | ] | |
. Cenfropomus Pobale
Centropomidae i . i 20 584,77 X X X X X X X X
Eleotridae Eleotis pisoniz - 43172 X X X X XX X X X X
Parslichthyidze  Etropus crossomus Linguzdo 9 0.95 X X X X X X X
(Ferreidae Eugemes brasillianus  Carapeba 1541 b 3 X X 3 X X X
Gobiidae Evorthodus lyriens  Mirim 2 1482 X X- X X S 45 & ‘X x- |x- X
Gobiidae Gobioides Mirim 800 X Xi X ‘X XX X XX X
braussonnetii
Gobiidas e — Mirim 2 1,62 X. X. X X X|x. X x. |x. X.
Erythrinidae Hoplias malabaricus  Traira 9882 X X X X X X X X X X
, Leptocephalus Do : : : : : : :
Albmlidae Toulides Ubarana 3 0,12 o : : . : : : :
Mugilidze Mugil liza Tainha 300 |X | | | 3 | X | X | X | 3 | |:~: X | |ﬂ{ X
Poaciliidas Poecilia vivipara Pariviva 1 0,27 X X X X XX X
TOTAL 249 6952 86

Fonte: INEMA/UFBA(2013)
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4 - Requerimentos ecoldgicos das espécies registradas no Ponto Amostral 3

Especies Numero Pesog) Gauilda Trofica Substrato Posiciona | Prezenca de | Velocidade Turbidez Temperatur Origenio Tolerancia | Salinidade
coluna Vegetacio | da corrente a
d'agua Marginal
1 1 1 ;.
gial_lel gl | Lisie |
g|E|5|2E|8|8|2(2|E|C|2(z2|8|alzlglalalalzlzlalzlzlalalzlalalelals
EIE1EIEE|E1 B2 B E|= 25| 25|22 5|2 2|22 E|=i2E =22
Nome -_"-E:E:'- =T =2l & NN 1 N - | n -
Familias Nome cientifico wernacular B <
Achiridze Achirus linestus Linguado 80 266 EES BRES R Bl [+ | B3 [ | B3 =1 [ |
Engraulidae Anchoviella sp. Pititinga 18.0 07 X X X X X X x X X X
. . Centropemms - - | | 1 |+ 1 | | | = | - | 1 - | 1 |+ - I -
Centropomidae mdecimalis Fuobalo flecha 1.0 8102 X X X X X X X X X
T sodEmaii N 30 15 P OB EmE E By E S X X X X X X S
mMacrops
Gobiidas Crenogobius smfeldti Mirim 20 0.5 | |\ | | X | | | |}: | |x | | |\ X | | |x | |\ | X | | |}; |
Ariidae FofoeroiiTe | Do 50 4103 | x X X X X X X X X
Pomadasydse  Pomadasys ramosus  Cocoroca 1.0 183.6 Py b ix 1 ixd fx | X X ix | X X ix i fx |
Achiridas Trinectes paulistarms  Tapa 37.0 20,05 X X X X X X X X X X
Engraulidae Anchoz jazmana Pitiinga 18 12,02 X X X X X X X X X X
. C : z : z : z : : : - = z - o z z : - : z : 5 —
entropomidas A : B : B : B : : : : B : B B : : B
C Pmm Robalo coreunda | 4 46935 X X X X X X X X X
Achiridae Citharichthys Linguado 2 1.87 X X X X % X X X X ®
arenacenus
Eneranhdae i‘_ﬂ?"l‘m“’“’ Pititinza 3 0611 X X X X X % b X x
Gerreidae Eucinostamus Carapicn 1 11.25 bt x| [ x| % | | = X X X [% |
m&mﬂpmlu:
Cremreidae Eugermres brasilianus  Carapeba 1 101,36 X X ST X 4 X 4 X X YH G
Gobiidae Ctenogobius Mirim 1 0.12 X (x| fx | x | | X x | (% |
boleosoma | i i | i | |
Gulidas Gobicnelhus Miron 2 21,75 X X X X X |x X X X X
OCeanIcus - z z Z z Z z Z . - - - . .
Mugilidze Mugil liza Taizha 1 0,09 x! 7 1 ! I " N " FE N ERE Xl B ix ! BN B3
i 1] ] L L] L L] i i ] L i 1] L L] i ] 1] L] L] L i i
Pomadasydae Pomadasys croco Cocoroca 1 155,71 : E X : ¥ X X { X CX X : X ‘X
. Sphosroides = - - - - - - - -
Tetraodonfidas tetudinens Baiacu 1 0.65 X X X b | | X X b X X :)x |
TOTAL 115 204,30

Fonte: INEMA/UFBA(2013)
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5 - Requerimentos ecoldgicos das espécies registradas no Ponto Amostral 4

Especies Numero Pesolz) Guilda Trofica Subsirato Posicio na | Presenca de | Velocidade Turbidez Temperatura Oxizenio Tolerancia Salinidade
coloma Vezetacio | da corrente
d"agua Marginal
E|&|le|EE 3 E g T 2
— =3 w = = =] e = = = = = = = = = = = =
= | - S| = g = | = E B | 2 2| = = = = = 2| = =] = = 2= = = =] 2| = H
£ 2 2 ¢ tlilz|$|E 5|=I2l3|=2 2 5| 2 3|= 2|=l2lz|=l2|2|=\2|2
E =1 ES3 =l si®=|=1X 2 171 171 171 171
Nome | ] ] ] 1 =1 ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Familias Nome cientifico vernacular | | | | | | | | | | | | | |
Engraulidas Anchea micolor Fittinga 40 0.8 |:< | | | | |x | x | | | |x |:< | |%c | |x x | |:< |
Scizenidas Bairdiella ronchus - 130 4866 3 i 3 i X i i X
Fobiidae Bathyzobius soporator  Mirim 20 o438 4 -4 3 i i 3 i i 4
Centroporyidas F Fobalo corcumda | 4.0 234 41 3 b4 X b4 b4 p X
parallslus
. Centroponms . 2 - -
Cenfropomuidae mdec is Foobalo flacha 1.0 1139 3 b 3 ol 3 3 b ol
Engraulidse Catengraulis edentulus Nango 120 3180 X i i X 3 i X
~ Ctenogobius ~ T T T T T T T T_ 1 T T _ T T 1 T T T
Gobiidae stismaticus Mirim 12.0 4,07 i ?X I I h I I I ?1 I I ?\ X i i b I I i}{ i
3 Eucinostomus 3 o o o o o o o o o o o o
Gemmeidas ‘Carapicn 20,0 13,6 X = = XL IH X 3 XL X
SynEnatidae Microphis brackyurns  Cachimbo 1.0 02 | | | I_Y_ | |_1c | x | | | |_1c |X | | I_Y_ | |x
Mugilidae Mugil liza Tainha 18,0 3,04 X oo oo X X oo x
PEp—— T T T T T T T T T T T T T T T T
Sciaenidae Ophioscion - 1.0 31,3 [ T [ Ix ! Ix ! lx | Ix ! lx |
puncratissims I i i i i i i ] ] ] ] | | L] L] | !
Polydacilidae Polydactylus virginicos Parati barbudo 10 347 X z z IE OC z IE X . IE O: IE OC X
Tetraodontidze P LCeroides Baiacn 280 49,01 | | |_1c | | |_1c | x |x | |X | |_1c |_1c | |x |
testudineus
Cynoglossidae  Symphurus tesselatus Lingua 40,0 54,3 X X X X X X X X X
Carangidae Trachinotus sp Pampo 3.0 [ 1] 3 b 3 X O|X 3 ol b b ol
Achinidss Trinectes panlistanms Tapa 8.0 T35 i i 3 i X 3 X i i X
Achinidze Achimus linestas Linguado 14 16,55 : - W o- - W o- - s e 4 o ® - - ®
Engraulidse Anchea januaria Pidtinga 45 4.5 ® b ® b ® ® ® b b ®
Atherinidaa Atherinalls brasiliensis  Paixe-red 110 21,824 b w w w b w b w w b
Ephippididae Chaetodipterus faber Enxadia 1 0,07 | 1 =l 1 1 o I3 | 1 o 1 1 I 11 . - . - |
Achiridas C‘:i.f:l."_rl.r_"l._‘h}'s Linguado EH] 44908 | I I - | I I - | | | - I - | Ix | - | | - I I - I | - | | - |
ATENSCEns

Fonte: INEMA/UFBA (2013)
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6 - Requerimentos ecoldgicos das espécies registradas no Ponto Amostral 4(continuagéo)

Espécies Numero Peso(g) Guilda Trofica Substrato Posicio na | Presenca de | Velocidade | Turbidez | Temperatura | Oxigénio | Tolerincia | Salinidade
coluna Vegetagio | da corrente
d'igua Marginal
=
El & Ele z | g
z | = « | E| B
HHHHIHHHHEHEIOEH O HAEDE IR HE IO HBAEH O
T 2|2|EE|E|E|2|z|s|E|2|2|2|2|=|2|2|=(2|2|=|28| 2|=|2|2|2|2|2|= |2 |z
HEEHAEIEIE IR IE Il I o I = = == =|2|<|2|=
= | = = bl
Nome ~
Familias Nome cientifico vernacular
Engranlidss Engrzulidae (pos-larva) Pititinga I T329 X b4 X X X ¥ % b4 X X
Gemreidas Engerres brasillianns Carapeba 1 72,62 X b o i b o X i X b o X X
Gotiidae Ctenogotius Minm 4 55 Bl B | B | |
bolearoms | o | | X (x| | x| (x| [
Gobiidae Ctenogobius oceanicus  Mirim 4 3,26 |x | | X | | | |1{ | |:-c | | |:-c ¥ | |x | |:-c | X |x |
Gobiidae Ctenogobins Mirim 3 11,21 Tkl % Tl lx C Dolw |w o o x 1 |x ix !
Gobiidae Ctenogobius stomams  Minm 4 0,53 IX I I X I I I IY' | I:( I I I:( i | IX I I:( I b o |X |
Albulidae Leptocephalus Uharana 3 0,07
Thalid X X X X X X X X |X X
Gobiidae Microgabins meeki Mirim 2 0,14 =] [ [=] | | |= | [x | | |= x| Ed x| |x [x |
Srizenidzs Stellifer stellifer - 1 19,23 T TR X Lo Lo X Ix Lo Lo Lo
Strongylidas Strongylora sp. Peixe-agulha 1 0,09 ¥ v (% W W ¥ X ¥ ¥ W
Gemeidas Ulaema lefroyi Carapion 1 0,04 X b4 X b4 X ¥ % b4 X X
TOTAL 621 1518 57

Fonte: INEMA/UFBA (2013)
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7 - Requerimentos ecoldgicos das espécies registradas no Ponto Amostral 5

Espécies Numeroe Peso(g) Cuilda Tréfica Substrato FPosiciio na | Presenca de | Velocidade | Turbidez | Temperatura | Oxigénio | Tolerincia | Salinidade
colona Vegetacio | da corrente
d'igua Marginal
el &l .2l E - oo oo : : o : :
=-E-E-;-E £- 8- E. = - B -8 - = -8 - = - = E - = -8 o= s =& B =
R EEIEE 2 222 % E|2E 5|22 5|22 :|2¢2¢
E ‘;; = E _: = - § - é - = - = = = = - = - = - =
= = <
Nome R : : Do Do Do : :
Familias Nome cientifico vernacolar - - - - - - - - - - - - -
Atherinidge  tHerimella Peixerai 514 1.993,1 % % 3 % % x X 3 X %
brasiliensis 4
Sciaenidas Bairdiells ronchus - 21,0 5.406,4 X X X X X X X X
Centropomidae = CrOPONINS Fobalo corcunda | 1.0 7302 X X 3 X X X X X X
parallehus
i Cerengranlis = I 00 I iyl 1o 1T T D la Iy D lap ! lar o
Engraulidse .- = Hangd 60 104.8 T R T e S B o0 i X P i X X
S Cithanichthys . - - - -
Achindass spilopterus Linguado 00 0.0 x X X X X X X et il i
Gemeidas Drizptems aurams Carapeba 1.0 67,9 X X X X X X X X X X
Engreulidse ~ CY-enErEuls Manjuba 1.0 203 X X X X X X X X X X
=rossidens
. 5 Aicropogonias .
Sciaenidas Furmieri Corvina 1.0 6652 X X X X X X X X X
Poeciliidae Poacilia wivipara Parati barbudo 5.0 21 T X ) X X ) X . "X X ) X |X X
Engraulidse Anchoa janmaria Piriinga 5 0,44 w X X o o i X X % w
= Bathyp : = = 2 b4 hd X -4 X | X X X 3 X
soporator
Achindas Cithanichthys Linguado 1 1,24 . . . .
P — X X x x x X X 3 X
Engraulidas ww Pititinga 21 0,62 Tyt 1 1 1 Ty x - 1 1 S Sao- Sxo- x - “w o
Gemeidas Encinostomns gula Carapicun 4 64,33 l I o | I | % | | v l o l o l l v l | % l IX | | ¥ l I W |
Gobiidae Crenogobms Mimm 54 15,61
bolegsama | _X | | X | | | _X | _X | | _X X | | X | _I | X | X
Cobtidse Cteaogobins shufeldn Mimm 2 013 HENIEINE [x | [= | ESEIN [x | EXEIN [= |

Fonte: INEMA/UFBA (2013)
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8 - Requerimentos ecoldgicos das espécies registradas no Ponto Amostral 5 (continuagao)

Especies Numero Pesoiz) Guilda Trofica Substrato Posicio na | Presenca de | Velocidade | Turbidez | Temperatura | Oxigémio | Toleramcia | Salinidade
coluna Vegetacio | da corrente
d'igma | Marginal
ElicisE|glglEla|g B E 1= Els| 151z =] = Els| 21213 R
2y i | s 3| 2rgrs | EigrE|EngrE|EigiE | By E|Eis 2| EigiE (B s
TrgisisE| Er BT 1S s |21 2153|2121 (21215 (=121 3|21215|=12153(|=21213
Nome
Familias Nome cientifico vernacular
Ctenog ! 165 X X X X X | X X X X X
smmaragdus
Gobiidae Crenogobius Mirim 1 0.11 Iy ¥ lw ! ¥ ! [ 1 . ¥ |
sti Fmaticus I e 1 | | 171 |
Zobiidae Ctenogobins stomams  Minm 2 0,25 X X X X |x X X X
Lutjanidae Lufjanns sp. Vermelho 1 0,32 X ¥ |x X X W X X w [
Mugilidae Mugil liz Tainhs g Ly X X X X X X X
Carangidae Oligoplites saumms Solteira 4 142 X X X ¥ |X ¥ X 3 ¥ X
Tetmodontidee  Sphoeroides Baiacu o7 6458 T T e T v T T - e - e
tesmdinens - :x: * :X: 3{: - :X: :X: :x: :x: :X: :X:
Srisenidas Stellifer brasiliensis 10 284,31 | | |:.; | | |:.; | |x{ | |;.; | |;.; | |x€ | |:.; |:.; | |Y | |;.; |
Scizenidas Stellifer stellifer - 1 31278 X X X X X X X X X
Cynoglossidae  Symphurus tessellatus  Lingua 1 383 X X ¥ ¥ ¥ ¥ v oo v ¥
(Femeidas Ulaema lefroyi Carapicu 11 0,349 X X X X X X X
TOTAL TT6 G55 53

Fonte: INEMA/UFBA(2013)
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APENDICE: VISITA AO BAIXO TRECHO DO RIO PARAGUACU

1 — Local proximo ao ponto amostral 1
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3 — Ocupacdo humana na margem direita (Ponto Amostral 1)

Fonte: Préprio tor(2018) |

4 - A montante do Rio Sinunga, proximo do engenho da Vitéria (Ponto Amostral 3)

Fonte: Proprio Autor (2018)
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5 — A jusante de Coqueiros e Nagé (Ponto Amostral 4)

Fonte: Proprio Autor (2018)

6 — Proximo a ilhota (Ponto Amostral 2)

Fonte: Préprio Autor (2018)
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