APENDICE 6
Sintese dos Resultados para a bacia do rio Negro (UPG/MS I1.4)

Localizacdo dos empreendimentos hidrelétricos:

Na bacia do rio Negro constam 7 empreendimentos hidreletricos (Figura 1),
distribuidos da seguinte forma:

e 3 previstos;
e 4 eixos disponiveis.
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Figura 1 — Localizacdo dos EHs previstos e com eixos disponiveis na regido da bacia do rio Negro.
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Ictiofauna/lctiopladncton:

Nas amostragens de ictioplancton realizadas nos rios Negrinho, Rico, do Peixe e
Negro, foram coletadas e triadas 528 amostras, com as seguintes médias de larvas
de espécies migradoras e ovos por periodo reprodutivo:

e Peixe (PEIXE): 191 milhdes de ovos e 10,6 milhdes de larvas;
e Rico (RICO): 145,5 milhdes de ovos e 96 mil de larvas;

¢ Negrinho (NEGRI): 11 milhdes de ovos e 230 mil de larvas; e
¢ Negro (NEGRO): 2,1 milhdes de ovos e 320 mil de larvas

Os resultados s@do mostrados nas Figuras 2 (ovos) e 3 (larvas). Os locais de desova
foram estimados por meio de retrocdiculo utilizando a velocidade média da dgua
medida nos locais (pontos) de coletas (Figuras 4 e 5). Observa-se que os rios Peixe
e Rico se destacam como areas estratégicas para a desova das especies
migradoras (Classe 4), enquanto nas sub-bacias dos rios Negro e Negrinho a
producdo de ovos e larvas das especies de migradores foi menos importante
(Classe 2).
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Figura 2 — Fluxo/Producdo de ovos na regido da bacia do rio Negro.
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Figura 3 - Fluxo/Producdo de larvas de espécies de peixes migradores na regido da bacia do rio Negro.
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Figura 4 — Estimativa das dreas de desova com base na captura de ovos de todas as espécies.
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A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Andlise de conectividade na bacia do rio Negro

A bacia do rio Negro é relativamente pequena, e tem menos locais com potencial
de aproveitamento hidrelétrico segundo o inventdrio. Além disso, quase todos os
locais das usinas identificadas no inventdrio coincidem com pontos em que &
existem obstdculos naturais relevantes. Estas duas caracteristicas permitem que
nesta bacia seja aplicada uma andlise simplificada da potencial alteracdo de
conectividade.

Para realizar a andlise de conectividade fluvial na bacia do rio Negro foram
considerados dados da rede de drenagem oficial da ANA, cendrios de construcdo
de barragens e informacodes sobre fluxo de ovos e larvas de peixes obtidos durante
O projeto pela equipe de ictiologia.

A rede de drenagem, barragens ja existentes e os obstdculos naturais

Para a andlise de conectividade e fragmentacdo de habitat, a bacia hidrogrdfica
do rio Negro foi delimitada até um ponto localizado j& no interior do Pantanal, na
confluéncia com o cérrego Anhuma, cerca de 90 km a jusante da cidade de Rio
Negro. Os principais rios, além do proprio Negro, sdo os rios Negrinho e do Peixe, e
os corregos Garimpo e Rico, conforme ilustrado na Figura 6.

Rio Negro

av [ - i
oreego RO L7

Figura 6- Rede de drenagem da bacia do rio Negro, e os principais rios da regido.
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Na bacia do rio Negro ndo hd usinas hidrelétricas em operacdo e hd sete
identificadas no inventdrio de potencial hidrelétrico, conforme mostra a Figura?.

Rio Negro

Figura 7- Localizacdo das usinas hidrelétricas projetadas na bacia do rio Negro.

Na bacia do rio Negro existem alguns obstdculos naturais relevantes, que ficam
localizados em quase todos os rios da bacia, na transicdo entre a regido do
planalto e o a planicie pantaneira. Os obstdculos naturais foram identificados com
base em dados de declividade dos rios estimados a partir do modelo digital de
elevacdo do SRTM e de imagens de satélite de alta resolucdo. Estas informacodes
foram complementadas ainda com fotografias do local e com informacdes
obtidas no campo, quando possivel.

Na totalidade foram identificados 5 obstdculos naturais totais ou parciais ao
deslocamento de peixes migratérios na bacia. A cada um dos obstdculos foi
atribuida  uma probabilidade de passagem de peixes migratdrios. Esta
probabilidade foi estimada com base em fotografias do obstdculo, imagens de
satélite, estimativas de declividade e comparacdo com obstdculos semelhantes.
A localizagcdo dos obstaculos estd apresentada na Figura8, em que a cor do ponto
representa a probabilidade de passagem de peixes migradores através do
obstdculo.
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Figura 8- Localizacdo e probabilidade de passagem de obstdculos naturais para migracdo
de peixes na bacia do rio Negro.

Dados de coleta de ovos e larvas

Na bacia do rio Negro foram realizadas coletas de ovos e larvas de peixes em
quatro pontos, localizados de acordo com a Tabela 1 e a Figura?. Em cada um
destes pontos foi calculado o fluxo médio de ovos e larvas de peixes, em milhdes
de individuos por dia. Este nUmero reflete a importdncia relativa da regido
localizada a montante do ponto no processo de reproducdo de peixes na bacia.

Observa-se que os pontos com maior fluxo de ovos e larvas sdo os localizados no
rio do Peixe e no coérrego Rico, que apresentam um fluxo cerca de 10 a 80 vezes
maior do que o verificado nos rios Negrinho e Negro.

O ponto de coleta no rio Negro, que apresenta um fluxo médio de ovos e larvas
particularmente baixo, fica localizado cerca de 2 km a jusante do local em que
estd prevista a usina Rio Negro, onde existe um obstdculo natural relevante, porém
aparentemente transponivel por peixes migradores. Os dados de coleta de ovos e
larvas neste local sugerem que a bacia do rio Negro, a montante do ponto de
coleta de ovos e larvas, ndo € uma drea preferencial de reproducdo de peixes.
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Tabela 1 - Pontos de amostragem de ovos e larvas de peixes na bacia do rio Negro, com
os respectivos valores de fluxo médio didrio de ovos e larvas.

Fluxo de ovos+larvas
Local Rio (milhdes de individuos/dia)
NEGRI |Negrinho 9.9
NEGRO |Negro 1.7
PEIXE |Peixe 137.,3
RICO [Rico 110,7

Rio Negro

Fluxo de ovos e larvas (milhGes por dia)

2-20
20 - 40
40 - 60

®* 60-80

® 80-100

e 100-120

® 120-137

Figura 9- Mapa da localizacdo dos pontos de coleta de ovos e larvas na bacia do rio Negro
(cores indicam fluxo de ovos e larvas, de acordo com a legenda).

Andlise simplificada de cendrios

Na bacia do rio Negro existe uma grande coincidéncia entre os locais onde hd
previsdo de construcdo de barragens, segundo o inventdrio hidrelétrico, com os
pontos em que ja existem obstdculos naturais relevantes & migracdo de peixes. A
Figura10 apresenta o mapa da rede de drenagem da bacia com a sobreposicdo
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entre os locais das barragens previstas no inventdrio e os locais onde existem
obstdculos naturais.

Observa-se que as usinas Bocaina, Padres, Furna e Garimpo estdo localizadas em
trechos de rio em que existem obstdculos naturais considerdveis, aos quais foi
atribuida uma probabilidade de passagem proxima de zero. JG a usina Rio Negro
estd localizada em um trecho de rio em que existe um obstdculo natural relevante,
porém ao qual foi atribuida uma probabilidade de passagem de 50%.
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Figura 10- Localizagcdo de usinas hidrelétricas previstas no inventdrio e de obstdculos
naturais relevantes para a migracdo de peixes na bacia do rio Negro (tri@ngulos pretos
indicam a localizacdo das sete usinas previstas, circulos coloridos indicam a presenca de
obstdculos naturais, com probabilidade de passagem de acordo com a legenda).

O mapa da Figural10 sugere que a eventual construcdo das usinas Bocaina, Furna,
Garimpo e Padres ndo terd impacto relevante sobre a migracdo de peixes, jd que
a conectividade fluvial j& se encontra afetada nestes locais pela presenca de
obstdaculos naturais.

Jd& as usinas Rio Negro, SGo Francisco de Assis e Ouro Negro podem ter algum
impacto sobre a conectividade, pois os obstdculos naturais existentes neste rio
aparentemente sdo menos relevantes para a migracdo de peixes. Por outro lado,
os dados de coleta de ovos e larvas de peixes sugerem que a regido em que estdo
localizadas estas trés usinas ndo € uma drea preferencial de reproducdo.
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Alteracoes no regime hidrologico

Avdaliacdo de alteragcoes do regime sazonal

Na bacia do rio Negro alguns trechos de rio imediatamente a jusante das
barragens com valores um pouco mais altos de AH. A jusante da Barragem Rio
Negro, por exemplo, o valor de AH fica na faixa de 5 a 10%. Entretanto, na tfransicéo
para o Pantanal o valor de AH j& cai para a faixa de 2,5 a 5% (Figura 11).

Avaliagdo de alteragées do regime sub-didrio

Na bacia do rio Negro os efeitos sdo percebidos apenas até a confluéncia com o
corrego Anhuma (Figura 12).
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Figura 11 — Mapa de alteracdo de potencial hidrolégico em regime didrio na regido da bacia do rio Negro.
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Figura 12 - Mapa de alteracdo de potencial hidroldgico em regime sub-didrio na regido da bacia do rio Negro.



A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Avaliacado da alteracdo da qualidade da daqua

No Diagndstico de qualidade da dgua e hidrossedimentologia (Produto 12) foram
utilizadas diversas abordagens metodoldgicas para a avaliacdo de potenciais
impactos decorrentes da instalacdo de empreendimentos hidrelétricos (EHs)
previstos para a Regido Hidrogrdfica do Paraguai (RHP), incluindo estimativas de
cargas a partir de dados primdrios e secunddrios, monitoramento de alta
frequéncia e andlise do assoreamento dos reservatérios dos EHs em operacdo,
além do uso de modelos para estimar a producdo e o tfransporte de sedimentos e
outros constituintes nos rios da RHP.

Aqui est@o resumidos os resultados da aplicacdo de um modelo de Redes Neurais
Artificiais (RNA) para a previsdo de alteracdes, em termos de cargas anuaqis e
percentuais, nos fluxos de sedimentos e nutrientes, decorrentes da instalacdo de
EHs na regido, visto que este € o objetivo do projeto dentro deste tema. Com base
no modelo RNA e em todo o conjunto de resultados apresentado no Produto 12,
foram definidos niveis de impactos potenciais no tfransporte constituintes da dgua
importantes para a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas aquaticos com
referéncia as variacoes naturais observadas neste estudo e em referéncias técnico-
cientificas (Tabela 2). Os resultados das alteracdoes esperadas sdo apresentados na
Tabela 2 e os impactos potenciais nas dreas com EH previstos estdo espacializados
na Figura 13.

Tabela 2. Niveis de impacto no transporte de constituintes da agua.

Critério Sedimentos, solutos dissolvidos, fosforo, carbono Nitrogénio
Baixo 0-10% 0-15%
Médio 10 - 20% 15 -25%

Sub-bacia do rio Negro

Orio Negro tem pequena contribuicdo de dgua para a bacia do rio Paraguai, com
vazdo média de 7,7 m3/s (QMLT). Na bacia do rio Negro ndo hd PCHs em operacdo
atualmente. Porém, hd previsdo de instalacdo de trés EHs no curso do rio Negro, a
montante da cidade de Rio Negro, além de quatro eixos disponiveis em seus
tributdrios.

O modelo RNA forneceu previsdes de alteracdes para trés EHs com construcdo
prevista para sub-bacia do Negro. Segundo o modelo, caso fossem todas
instaladas, haveria uma retencdo de 82% ou 4.142 kg/dia de sélidos suspensos (Qss)
atualmente transportados no trecho estudado. As alteracdes previstas
individualmente por EHs para sedimentos e nutrientes podem ser vistas na Tabela 3.
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Apesar das cargas de sedimentos e nutrientes serem baixas em comparacdo com
outros rios estudados na RHP, considerando as alteracdes nas cargas de sedimento
e nufrientes e, sobretudo, a distGncia do local dos empreendimentos para o

Pantanal, o potencial de alteracdo para o Pantanal foi considerado alto (Figura
13).

Tabela 3. Taxas de variacdo para os empreendimentos da previstos na bacia do Negro.

Alteracéo Alteracdo Alteracao

AHE previsto Rio (£5H <h] Sl Média :\;nual pricelie eizelie

P (ton/ano) | (kg/ano) | (Kg/ano) Qss (%) Anual N Anual P
(%) (%)
Ouro Negro Negro -2594 -12203 -460 -79 -19 -8
$@o Francisco |\ 4663 118986 669 83 18 7

de Assis

Rio Negro Negro -5199 -21082 -724 -85 -18 -7

Possiveis implicagoes das alteragcoes de qualidade de agua para os usos multiplos
da dgua

Os rios da RHP tém papel fundamental nos processos hidrogeomorfoldgicos do
Pantanal e na ecologia deste precioso bioma. Este papel estd diretamente
relacionado com o transporte, pelo leito e na coluna d’'adgua, de sedimentos,
nutrientes e outros constitfuintes. Alteracdes nos fluxos destes materiais nos
geralmente provocam:

e Alteracoes na qualidade da dgua

Os sedimentos suspensos tém relacdo com a fransparéncia das aguas. A reducdo
das cargas nas barragens tende a tornar as dguas menos turvas a jusante dos
barramentos, expondo ovos e larvas de peixes a predacdo e afetando o ciclo de
vida e a reproducdo dos peixes.

e Reducdo na diversidade de habitats

A dindmica dos sedimentos no leito afeta produtividade primdaria autdctone dos
ecossistemas aqudticos, a diversidade de habitats para organismos bentdnicos e
para os demais organismos da cadeia trofica, incluindo os peixes. O assoreamento
ocasionado a partir do barramento diminui a disponibilidade de substratos estaveis
no fundo dos trechos diretfamente afetados com acentuadas mudancas das
comunidades de organismos aqudticos e pode afetar a disponibilidade do
pescado.
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e Quedas na produtividade dos ecossistemas aqudticos do planalto e da
planicie

Os nutrientes fosforo e nitrogénio tem papel fundamental na produtividade
primdria dos ecossistemas aqudticos. Uma vez retidos nas barragens, a reducdo no
aporte destes nutrientes deve ocasionar impactos para o RHP, que ja possui rios
predominantemente oligotroficos. Nos periodos de cheia, quando os ecossistemas
terrestres e aqudticos se conectam na planicie de inundacdo, estes nutrientes sdo
fundamentais na produtividade pesqueira e das pastagens nativas, que formam
base da producdo animal no Pantanal.

e DistUrbios na geomorfologia dos corpos d'agua

As alteracdes na dindmica do fluxo dos sedimentos do planalto para a planicie
afetardo a formacdo e dindmica de dreas inundadas, podendo comprometer
atividades agropecudrias nas dreas afetadas e o ciclo de vida dos peixes que
dependem destas dreas para a reproducdo e desenvolvimento, com reflexos na
pesca.
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Figura 13- Potencial de alteracdo do transporte de substdncias entre o planalto (Bacia do Negro) e Pantanal devido a barramentos para geracdo de energia.
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Zoneamento proposto

Os resultados obtidos para a bacia do rio Negro indicam, por um lado,
dreas que ndo se demonstraram estratégicas como rota migratdria dos
migradores, ou seja, importantes para a manutencdo dos estoques
pesqueiros, nem para a readlizacdo da pesca profissional artesanal. Por
outro lado, os resultados também indicam dreas que se demonstraram
extremamente estratégicas como rota migratdria dos migradores e para
a realizacdo da pesca profissional artesanal, resultando no zoneamento
apresentado na Figura 14.

As areas das sub-bacias dos rios Negro e Negrinho, Alto Rico (drea a partir
e a montante da PCH prevista Furna) e dos Corregos Garimpo e Falha
dos Padres sdo as de menor importdncia para o recurso pesqueiro, pela
baixa desova de espécies migratdrias nos periodos de andlise ou pelo
baixo impacto no indice de conectividade. Além disso, ndo hd conflito
de uso local pela proibicdo por lei de qualquer atividade pesqueira nessa
bacia. Assim sendo, a instalacdo de novos empreendimentos nas sub-
bacias mencionadas ndo provocard impactos negativos adicionais
sobre o recurso pesqueiro na bacia do rio Negro, nem na RH Paraguai.

As dreas identificadas como extremamente importantes para a
manutencdo dos recursos pesqueiros sao as sub-bacias do rio do Peixe e
o baixo Rico (drea ajusante da PCH prevista Furna). Nessas sub-bacias, a
reproducdo das espécies migradoras foi muito representativa (elevado
fluxo de ovos e larvas de migradores) em relacdo a outras sub-bacias do
Negro. A instalacdo de qualguer tipo de barramento nas bacias
mencionadas inferromperd a conectividade entre as dreas de jusante e
a montante desses EHs, e consequentemente impedird a chegada dos
peixes migradores até as dreas de desova no tempo exato de
maturacdo. Ao impedir a reproducdo, poderd provocar impactos
negativos sobre a manutencdo dos estoques pesqueiros ndo somente na
bacia do Negro, como também na RH Paraguai como um todo,
configurando, portanto, um conflito de uso de cardter regional. No
entanto, a eventual implantacdo da PCH Furna, prevista no rio Rico,
dada a sua proximidade a uma barreira natural existente (cachoeira),
ndo fraria impactos adicionais na conectividade com a planicie.
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Em sintese, as dreas ndo estratégicas para a manutencdo dos estoques
pesqueiros e pouco relevante para a conexdo entre a planicie e o

planalto séo as bacias dos rios:
o Negro;
o Negrinho;
o Corregos Garimpo e Falha dos Padres;
o Alto Rico (drea a partir e a montante da PCH prevista Furna).

As dreas extremamente estratégicas como rota migratéria  dos
migradores, ou seja, que permitem a conexdo enfre a planicie e dareas

do planalto sdo as bacias dos rios:
e Baixo Rico (drea a jusante da PCH prevista Furna);

e do Peixe.
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Figura 14 — Zoneamento proposto das dreas de menor e de maior importdncia para os recursos pesqueiros na bacia do rio Negro.
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