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Introducio

construcdo de um sistema de barragens no Rio

Xingu (CNEC, 1980) acarretara importantes al -

teracdes ao nivel dos ecossistemas terrestres e

aquaticos da regido, tidos simultaneamente co-
mo os mais complexos (Golley, 1983), os menos co-
nhecidos e estudados (Hallé et alii, 1978) e os mais
ameacados do planeta (Caufield, 1984). A soma das
vazoes médias dos Rios Danubio, Pd, Reno, Roéda-
no, Nilo, Loire, Sena e Ebro representa aproxima-
damente a vazao média do Rio Xingu. Nessas cir-
cunstncias, a constru¢do de um sistema de barra-
gens bem como o impacto ecoldgico decorrente em
termos de area inundada, alteragdes no comporta-
mento hidrolégico do rio na jusante e desenvolvi-
mento das atividades econGmicas inerentes a cons-
trugcdo, a existéncia e ao funcionamento futuro
desse sistema serdo de grande magnitude.

Impactos ecologicos sdo inelutaveis na construcao
de qualquer barragem; todavia, seus efeitos negati-
vos sdo fregiientemente apresentados como imprevi-
siveis a posteriori, quando, na realidade, foram im-
previstos. No Brasil, os procedimentos utilizados
atualmente para medir o impacto ecoldgico de proje-
tos de desenvolvimento ainda estdo pouco elabora-
dos, e a legislagdo pertinente é insuficiente. Diante
desse quadro, surge uma legitima inquietacio de to-
das as parcelas da sociedade brasileira e de outros
paises do mundo, preocupadas com as conseqiiéncias
desse empreendimento, preocupadas com que a di-
mensdo ecoldgica ndo seja desprezada e insuficiente-
mente tratada. Essa preocupacao justifica-se, pois a
situagdo retine, de um lado, uma obra de grande por-
te numa regido ecologicamente complexa e pouco co-
nhecida, e, do outro, a tradicio de uma pratica auto-
ritaria do Estado (Projeto Calha Norte, 1987; Mono-
sowski, 1983) na execugdo de projetos dessa natureza

* Este trabalho nao teria sido possivel sem a dedicagiio e a colabo-
racdo eficaz de Sonia Calciolari e Marcos César Ferreira, que asse-
guraram a edigdo, a cartografia, a quantifica¢io e a informatiza-
¢do dos resultados.

(Vieira, 1984; Presidéncia da Republica, s.d.). Este
texto tenta trazer alguns dados objetivos sobre essa
questio.

O problema néo ¢ novo. Nem no Brasil e muito
menos em outras partes do mundo. A experiéncia de
planejamento e decisdo politica de outros paises bus-
cou, desde os anos 50, estabelecer a dimensio real
dessas implicagdes ecoldgicas das barragens. Nos Es-
tados Unidos, o processo tem determinadas caracte-
risticas (Legore, 1984); no Canada, outras (Effer,
1984), que diferem, por sua vez, dos procedimentos
da Comunidade Econémica Européia (Lee & Wood,
1984). Mas existem grandes pontos de convergéncia.
A preocupacgido nio ¢ condenar ou justificar um siste-
ma ou projeto proposto, mas sim agregar, as pecas
do dossié relativo a sua decisdo e execugdo, uma ané-
lise do seu impacto ecoldgico provavel, na forma em
que o projeto esta proposto. Com o mesmo empenho
com que se analisa seu impacto econdmico, social e
financeiro. Esse processo permite, através de méto-
dos cientificos adequados, dar a dimensdo circuns-
tanciada e precisa do conflito existente entre utilizar
0S Trecursos naturais e, ao mesmo tempo, preserva-
los. E o que se chama de avaliacdo de impacto ecolo-
gico (Canter, 1984), ou ambiental, no entender de
certos autores.

O termo ambiental sugere algumas reflexdes, da-
da a ambigiiidade e 0 uso a que se vem prestando.
Para os ecologos ndo existe, em termos estritos, meio
ambiente sem que se definam claramente um ou va-
rios ambientados. Um mesmo fendmeno de desequi-
librio ecoldgico, como, por exemplo, a eutrofisacio
de um lago por problemas de poluigédo, tem significa-
dos distintos conforme o ambientado considerado.
Para os peixes, o significado ¢ tragico; ja as algas
proliferam de forma quase ilimitada neste novo con-
texto, para so citar um exemplo.

uitos autores consideram que quando a avalia-
¢do do impacto ecologico agregam-se os efeitos sobre
0 ““homem”, isto torna o estudo ambiental. Também
para os ecologos isto ¢ fonte de enormes abusos. A
razao principal vem do fato de que a populagdo hu-
mana tem caracteristicas completamente distintas das
outras populag¢des animais, inclusive em seu relacio-
namento com a natureza. N3o existe relacdo homem-
natureza, mas sim relagdes entre os homens através
da natureza. Nesse sentido, a natureza deve ser consi-
derada como objetivo de relagdes sociais e nio como
finalidade. Toda crise no uso da natureza ¢ sempre
um reflexo de uma crise nas relacdes sociais.
Freqiientemente as pretensas avaliagdes de impac-
to ambiental, ao introduzir o ‘“homem’’ ou as “‘co-
munidades’’ nos seus estudos, buscam na realidade,
fazer aceitar os projetos determinados por grupos so-
ciais restritos. Esses grupos véem na natureza um ob-
jetivo capaz de afirmar, estender e perenizar sua po-
sicdo social. Estes problemas devem ser tratados pre-
ferencialmente pelos especialistas das areas de antro-
pologia, economia e sociologia. Ndo cabe aos ecolo-
£0s aventurar-se neste campo, ou, pior ainda, prestar
servigos de forma consciente ou inconsciente, a pro-
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positos tao perigosos (Miranda, 1984).
Esse processo de avaliagao, quer seja na América

‘do Norte, quer seja na Europa ou no Japao, pouco

ou quase nada tem a ver com o que, no Brasil, se cha-
ma Relatorio de Impacto sobre o Meio Ambiente
(RIMA), importante mas extremamente insuficiente
e limitado para esclarecer — nos casos ¢m que ele €
devidamente apresentado — © conflito em questao.
A pratica dos RIMAs executados para outras barra-
gens, sobretudo na Regiao Norte e Nordeste do Bra-
sil (ELETROBRAS, 1986a), seria até um motivo su-
plementar de preocupacdo no caso do Rio Xingu
(Monosowski, 1983; Schaeffer, 1986).

A titulo de exemplo, este trabalho reline algumas
reflexdes sobre o que representaria efetivamente um
processo de avaliacao de impacto ecologico para um
projeto como o do Rio Xingu, caso isso estivesse
ocorrendo num pais desenvolvido (Edwards, 1984),
ou mesmo ao nivel de certos paises subdesenvolvidos
(Monosowski, s.d.). Tenta-se pleitear a aplicacao,
para este caso, daquilo que o Quénia ou a Tailandia
costumam realizar (NEB, 1979).

a Tailandia, em 1975, o National Environmental
Quality Act (NEQA) criou o Office of National Envi-
ronmental Board (ONEB), mais ou menos equivalen-
te ao que seria, no Brasil, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA, 1936). Todavia, a legis-
lacao tailandesa estabelece um procedimento para
aprovagdo dos estudos de impacto ambiental dos
projetos bem distintos do caso brasileiro (SEMA,
1986) e coloca o ONEB numa posi¢do com amplos
poderes de decisao ¢ normatizacdo. O processo de
analise da-se antes da aprovagao dos projetos, no ca-
so dos problemas de meio ambiente. O proponente
clabora inicialmente o Terms of Reference (TOR),
que ja contém exigéncias especificas de informagao
para aquele projeto. O TOR ¢ examinado pelo Natio-
nal Environmental Board (NEB), ligado ao ONEB, ¢
deve ser aprovado para que O proponente receba
orientacdo e autorizagdo para elaborar o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA). Em geral é alguma agén-
cia ou instituicdo credenciada que prepara, nos ter-
mos solicitados, o EIA, que sera aprovado ou nao,
pelo NEB, em 90 dias. Se recusado, o proponente re-
visara o EIA nos pontos requeridos ¢ 0 reapresentara
ao NEB, que o reexamina, em 30 dias. Enquanto o
projeto ndo satisfizer alguma das etapas sob respon-
sabilidade do NEB, ele retorna obrigatoriamente a
etapa precedente. Se aprovado, o resultado ¢ encami-
nhado para o Governo, através do Gabinete do Par-
lamento de onde tramitard pelo National Economic
and Social Development Board e, deste para 0s Mi-
nistérios pertinentes. Somente apos todos esses tra-
mites é que o Gabinete decidira sobre a execugao ou
nao do projeto.

Na verdade, parece dificil admitir que um pais co-
mo o Brasil, que faz questdo de ostentar o titulo de
oitava economia mundial, ndo possa, neste campo,
apompanhar o que se faz no Sudeste Asiatico ou na
Africa — sobretudo agora que essa preocupacao se
transformou em exigéncias no tocante ao financia-

mento de projetos (Banco Mundial, 1983). Publica-
¢do recente da revista Science abordava as mudancas
do Banco Mundial em relagdo a questao ambiental,
usando, inclusive, como exemplo, 0 caso da Amazo-
nia brasileira, onde se destacavam 0s impactos sobre
a ecologia e as populacoes indigenas nos projetos de
desenvolvimento (Magalhaes & Hummel, 1987). E
claro que o impacto ecologico da obra do Xingu
(areas de empréstimo, construcdes, diques de conten-
¢do, estradas, linhas de transmissdo etc.) € algo bem
maior e mais complexo do que aquilo que esta abor-
dado neste texto. Aqui, através de um pequeno exem-
plo, busca-se, em primeiro lugar, ilustrar a importan-
cia da questdo ecologica atual e futura, envolvida
neste caso. Numa segunda parte, analisa-se 0 impac-
to ecoldgico direto do lago a ser criado sobre os di-
versos ecossistemas aguaticos e terrestres ¢m dois lo-
cais da regido, através da aplicagdo de parte de um
método utilizado e reconhecido internacionalmente:
o “Sistema de Analise de Habitats’® (Habitat Evalua-
tion System-HES). Este estudo apresenta uma quali-
ficacao e quantificagao numérica ¢ cartografica desse
impacto nos locais referidos e suas principais con-
seqiiéncias para a fauna desses habitats.

Discutem-se, enfim, algumas exigéncias minimas,
que qualquer brasileiro ou cidadao ciente de que vi-
vemos num unico ¢ mesmo planeta e de que esta bar-
ragem atinge uma de suas partes mais delicadas certa-
mente compartilhara.

Aspectos Metodologicos de Avaliacao
do Impacto Ecologico para
Projetos de Construgdo de Barragens

Os parametros utilizados internacionalmente na
avaliacio do impacto sobre o meio ambiente, nos
projetos de construcao de barragens, estao bem esta-
belecidos. Melhor talvez do que qualquer outro tipo
de projeto. A razdo ¢ simples: as barragens € seus re-
servatorios alteram profundamente 0 meio ambiente.
Seus impactos sdo diferenciados no tempo ¢ atingem
regides distantes na montante ¢ na jusante de forma
irreversivel. A tal ponto que chega a ser usual, em ou-
tros paises, exigir-se no tocante a questdo do meio
ambiente, um detalhamento dos estudos numa etapa
A, que so ¢ requerido nesse nivel para os outros scg-
mentos numa etapa B, posterior. Por outro lado, a
experiéncia mostra que nos paises onde os estudos de
impacto foram devidamente conduzidos, obtiveram-
se nio sO os objetivos principais do projeto, mas
também ganhos na producao de energia, na produ-
cao agricola, no controle das enchentes, no forneci-
mento de dgua, na navegacdo, na qualidade de vida
das populagdes etc., com um minimo de perdas em
termos de meio ambiente.

Para regides tropicais imidas, a Tailandia pode
oferecer exemplos muito validos como referéncia ini-
cial. O ““Pa Mong Optimization and Downstream Ef-
fects Study’’ elaborado pelo Comité do Mekong, em
1976, e o ‘“‘Environmental Study of Nam Pong Dam
and Reservoir Project”, de 1978, apesar de datarem
de cerca de dez anos ainda apresentam muita atuali-
dade no caso brasileiro. O fato é que a barragem ¢
seu reservatorio, a produgdo elétrica e sua transmis-
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Rio Xingu, na regido da Volta Grande

sd0 ¢ o desenvolvimento rural inerente a existéncia do
projeto devem ser avaliados conjuntamente. Esta
avaliagdo de impacto em paises como a Tailandia en-
volve os recursos fisicos (hidrologia das aguas super-
ficiais, qualidade das aguas de superficie e de subso-
lo, solos, geologia, sismologia, erosdo na bacia, sedi-
mentacao nos reservatorios e tributarios, clima local
etc.), os recursos ecoldgicos (flora e vegetacio terres-
tre € aquatica, povoamentos e populacdes faunisticas
terrestres e aquaticas, pesca, florestas, biologia aqua-
tica etc.), os valores de uso para a sociedade (navega-
¢do, geracdo de energia elétrica, fornecimento de
agua, irrigacdo, agroindustrias, mineracdo, turismo,
controle de enchentes, hidrocultura, agricultura, uso
diversificado das terras, estradas e ferrovias etc.),e os
elementos de peso sobre a qualidade de vida das po-
pulacdes (assentamentos, relocacdo de populacdes,
sitios arqueoldgicos, satide publica, endemias, nutri-
¢do etc.). E nessa perspectiva que se tém desenvolvi-
do muitos trabalhos de avaliagdo de impacto ecologi-
co das barragens em varios paises (Schorr et alii,
1984; Canter, 1985; Canter, Knox & Fairchild, 1987).
Os métodos utilizados sdo diversificados e conver-
gem para 0 mesmo fim. Dado o contexto limitado
deste documento, tratar-se-i4 somente de um desses
métodos.

Hoje, um dos métodos mais utilizados para a ava-
liagdo de impacto ao nivel de ecossistemas e habitats
¢ o “‘Habitat Evaluation System’’ (HES), desenvolvi-
do pelo U.S.Army Corps of Engineers, em 1980. As
etapas basicas para a conducio desses estudos estio
delineadas no quadro 1. Assume-se fundamental-
mente para a utilizagao desse método que a presenca
ou auséncia, a abundancia e a diversidade de uma po-
pula¢do animal num habitat ou comunidade sio de-
terminadas por fatores basicos bidticos e abidticos,
que podem ser facilmente quantificaveis. Em outras
palavras, a capacidade de suporte de um habitat para
uma dada espécie ou grupo de espécies esta correla-
cionada com caracteristicas basicas, quimicas, fisicas
e bioticas do habitat. Embora interacdes biologicas
mais complexas, como predacio, competicio e doen-
¢as, também afetam populacdes de vida selvagem, o
HES estabelece que se existirem os requisitos necessa-
rios para uma espécie num determinado habitat, en-
tdo, uma populagdo viavel desta espécie estara, ou
potencialmente podera estar, sendo sustentada por
esse habitat. O HES trata de grupos de espécies, e os
tamanhos dos habitats e a qualidade dos mesmos sdo
combinados para se poder avaliar os impactos do
projeto em diversos niveis.

Conforme se pode observar no quadro I, o pri-
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meiro passo esta na descricdo e obtengao das areas
dos tipos de habitat e uso da terra. Essa parte viabili-
7a o calculo do “‘Habitat Quality Index™” (HQI) atra-
vés de variaveis chaves de cada habitat como, por
exemplo, o indice de sinuosidade para rios, a utiliza-
cdo de “‘Paired Weighting System” (PWS) para ecos-
sistemas terrestres etc. O terceiro passo seria o calcu-
lo das ‘‘Habitat Unit Value”” (HUV), quantificaveis
através de revisdo de literatura lato sensu (relatorios,
imagens de satélite, fotos aéreas, documentos carto-
graficos etc. — Miranda et alij, 1986). Em determina-
dos casos, o trabalho define somente os dados neces-
sarios para o calculo desses indices em estudo de
campo, no futuro. Como outro passo, realiza-se a
projecdo dessas HUVs para o futuro com e sem as
condicdes do projeto e utilizam-se essas mesmas uni-
dades para a avaliacdo de impacto das diferentes al-

Quadro 1
Etapas bdsicas na condu¢do de uma

avaliaciio de impacto, a partir do
“Sistema de Anadlise de Habitat’’

Estratificagdo ¢ Delimitagio
dos Habitats/Ecossistemas
¢ Obtencdo de Suas Areas

'

Selecdo das Variaveis Chaves

v
[ 1

Revisdo Bibliografica
para Obtengdo dos HQls

Estudos de Campo
para Obter os HQIs

Delineamento Programa
— Amostragem de Campo

L |
v

1 1

Caleulo Area Futura dos | | Caleulo HQIs Futuros em
Habitats/ Ecossistemas Condigdes Com ¢ Sem o

Com e Sem o Projeto Projeto

[ |

Calculo HUVs Para Condigdes
Com ¢ Sem o Projeto

l

Calculo dos Impactos em Termos de HUVs
Para Cada Alternativa
por Comparagdo das Condicdes
Com ¢ Sem o Projeto

A

Desenvolver Plano de Mitigagio
Para Cada Alternativa

Usando o Impacto Calculado em HUV

ternativas. Em certos locais ou alternativas de barra-
gens pode-se utilizar a analise de ecdtonos para predi-
zer produtividade biotica através do calculo dos *‘Ed-
ge Index”’ (EI). Os El sdo utilizados para uma descri-
cdo pratica dos efeitos das alteracdes mais destrutivas
na biota terrestre. Enfim, o conjunto dessas ava-
liacoes é sintetizado, e sdo determinados os requeri-
mentos basicos que podem permitir a correcdo ou a
limitacdo de efeitos ecoldgicos indesejados.

Avaliacdo Preliminar do
Impacto das Barragens do Xingu Sobre
os Habitats Terrestres e Aqudticos

Uma Porcao do Rio e uma Parte do Método

Este trabalho ndo poderia aplicar os métodos de
avaliacdo de habitat na totalidade da area atingida,
direta ou indiretamente, pelo sistema de barragens do
Rio Xingu. Nio haveria meios para isso, nem € tam-
pouco esta a sua finalidade. Caberia aos responsaveis
pelo projeto aplicar nao s6 esse método mas todo o
conjunto de analises que caracterizam um processo
de avaliacdo de impacto ecologico. Também os pou-
cos documentos disponiveis para execucao deste en-
saio (mapas topograficos, imagens de satélites etc.)
— sem levantamentos de campo com os devidos re-
cursos — ndo autorizavam neste caso, a aplica¢io da
totalidade do método de ‘‘Sistema de Avaliagcdo de
Habitats”’ (ELETRONORTE, 1980).

Todavia, a titulo de exemplo e em carater prelimi-
nar, elaborou-se, para duas areas distintas do Rio
Xingu, uma primeira avaliacdo dos habitats que ali
existirdo apos a construgdo das barragens. A perspec-
tiva de mudanca ecoldgica foi minimizada. Na davi-
da, muitos habitats ndo foram mapeados, apesar da
certeza quase absoluta de sua existéncia. Preferiu-se
ficar no que aparecia como indubitavel nos poucos
documentos disponiveis, sem se considerar os impac-
tos ecologicos indiretos da construcdo de barragens.
Certamente, nas areas estudadas, os habitats sdo
mais complexos ¢ possuem fei¢cdes nao detalhadas
neste documento. Mas mesmo assim, esse minimo de
qualifica¢do e quantificagdo ecologica da area permi-
te ilustrar a magnitude do impacto ecologico direto
desse empreendimento, apesar de so tratar de uma
por¢do do rio através de uma parte do método de
avaliacdo de habitats. Para tanto, foram analisadas
as seguintes areas representativas, proximas a Alta-
mira (PA):
area 1 — Reservatorio Babaquara

mapa 1: 340-370 e 9.625-9.645 UTM

mapa 2: 340-370 e 9.600-9.620 UTM
drea 2 — Reservatorio Cararad

mapa 3: 410-440 e 9.625-9.645 UTM

mapa 4: 410-440 ¢ 9.600-9.620 UTM

(s Habitats Terrestres
e Aquaticos no Rio Xingu

Ocupando uma area de 6,5 milhdes de quildme-
tros quadrados (aproximadamente 57% do continen-

. _im
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te europeu), a bacia do Rio Amazonas constitui o
maior e mais complexo sistema de drenagem do pla-
neta. Dadas as caracteristicas regionais, onde se tem
a conjugacdo de boa parte da coleta da precipitacdo
pluvial da Terra, com o escoamento lento em funcao
dos fracos gradientes altitudinais da Planice Amazo-
nica, os rios desta bacia sao permanentemente cauda-
losos e responsaveis pela manutencdo de extensas
areas de inundagdo sazonal.

O nivel de base local, o Rio Amazonas, comanda
o escoamento de importantes afluentes que drenam
parte do Planalto das Guianas ao norte, ¢ do Planal-
to Sul Amazdnico. Estes tributarios, devido as carac-
teristicas de seu perfil topografico contendo setores
de alternncia brusca de altitudes (contatos da Plani-
cie Amazdnica com as areas planalticas), apresentam
interesses em termos de aproveitamento hidrelétrico,
como o caso do Rio Xingu.

Possuindo uma extensao de 1.500 km, desde suas
nascentes no Planalto Central brasileiro até sua foz
no Rio Amazonas (o equivalente ao dobro do Rio
Reno e a metade do Rio Volga), o Rio Xingu drena
uma area de 540.000 quildmetros quadrados, ou seja,
duas vezes a Alemanha Ocidental, com débito de
7.100 metros cubicos por segundo, atravessando im-
portantes areas indigenas no Estado do Para. Este rio
pertence ao grupo dos rios amazénicos denominados
“negros’’, isto ¢, com baixa carga detritica em sus-
pensdo, mesmo nas estagdes chuvosas ¢, consequen-
temente, uma diminuta taxa de sais dissolvidos.

Com a construgio dos reservatorios do Complexo
Hidrelétrico do Rio Xingu, serdo inundadas impor-
tantes areas naturais onde se encontram preservados
da acdo antropica diversos habitats, na sua maioria
resultantes do trabalho fluvial elaborado durante os
altimos 5 milhoes de anos.

Tabela 1

Qualificagdo e quantificaciio preliminar dos habitats terrestres e aqudticos
do Rio Xingu, na regido de Altamira (PA)

Habitat

Rio principal (km)
Rio principal (ha)
Indice de sinuosidade

Furos (km)
Indice de sinuosidade

Paranas (km)
Indice de sinuosidade

[garapés (km)
Indice de sinuosidade

Afluentes (km)
Indice de sinuosidade

Cachoeiras (n?)

Lago de ilha (n?)
Lago de varzea (n?)
Lago endorréico (n?)
Ilhas (n?)

Ilha boca-rio (n?)

Ilha afluente (n?)
Banco de ilha (km)
Barranco de ilha (km)
Praia de ilha (km)
Praia fluvial (km)
Banco-varzea (ha)
Margem abrupta (km)
Planicie aluvial (ha)
Terracos (ha)

Terra firme-glacis (ha)
Terra firme-colinas (ha)
Topos aplainados (ha)

Total das Areas (ha)

Area 1 Area2

Mapa Mapa Mapa Mapa

1 2 3 4
32,5 36,5 16,0 34,5
5.925,0 2.300,0 1.100,0 6.200,0
2,1 2,3 2,0 2,4
0,8 37,0 0 1,5
1,0 2,9 — 1,0
37,0 97,0 82,0 61,0
1,9 2:3 2,1 2.5
210,0 293,0 328,0 332,0
2,5 2,1 2,4 4,0
— — 25,0
— 3,6

1 1 1 3

25 48 1 37

2 2 43 18

1 2 3 5

62 178 139 320

- — — 1

- - - 18
86,2 325,0 7,5 85,0
12,0 23,5 3,5 29,0
22,0 43,0 21,0 23,0
4,5 21,0 9.5 29,5
375,0 — 187,0 450,0
90,0 161,0 137,0 213,0
4.525,0 4.950,0 4.870,0 4.000,0
5.550,0 2.300,0 4.510,0 2.050,0
74.822,0 64.782,0 71.870,0 78.965,0

— — 10.060,0 —
— 5.847,0 1.312,0 1.275,0

145.451,0 163.482.,0

F
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A partir dos documentos disponiveis, foi possivel
detectar, qualificar e quantificar cerca de 30 habitats
diferentes nas duas areas estudadas. Os resultados
cartograficos estdo expressos nos mapas 1, 2, 3 e 4
apresentados no final do texto, juntos aos quais fo-
ram delineados cortes esquematicos para uma melhor
visualiza¢do da reparticdo dos habitats e sua situacio
apos a inundacdo. Apesar de seu carater preliminar,
esses resuitados ilustram a magnitude do problema
ecologico que sera diretamente causado pelas barra-
gens. Com mais informagao certamente seria possivel
descer mais em detalhes e talvez o numero de habitats
a considerar se aproximasse de uma meia centena de

situacdes (Bailey, 1985). Trata-se de um nimero que
ilustra por si proprio a diversidade ecologica de um
rio da magnitude do Xingu. Em climas temperados,
raramente chega-se a uma dezena de habitats, ocupa-
dos por uma fauna e flora infinitamente mais pobre.
Os principais habitats detectados e cartografados se-
rao objeto de uma apresentacio sucinta, sobretudo
no que se refere a seu estatuto, com € sem as barra-
gens. A tabela 1 resume o essencial desses resultados
na situagdo atual. A tabela 2 apresenta a provavel
evolugdo qualitativa e quantitativa desses habitats,
apos a construcdo das barragens de Babaquara e Ca-
rarao.

Tabela 2
Qualifica¢do e quantificacio dos proviveis habitats terrestres e aquiticos apos

a construcdo das barragens de Babaquara
e Cararaé no Rio Xingu, na regiio de Altamira (PA)

Area 1 Area 2
: Mapa Mapa Mapa Mapa

Habitat 1 2 3 4
Rio principal (km) 32,5 36,5 16,0 34,5
Rio principal (ha)* 16.709,0 11.843,0 9.390,0 16.172,0
Indice de sinuosidade 1.5 1,0 1,0 1,5
Furos (km) 0 0 0 0
Indice de sinuosidade 1,0 1,0 1,0 1,0
Parands (km) 0 0 0 0
Indice de sinuosidade 1,0 1,0 1,0 1,0
Igarapés (km) 88,0 90,0 93,0 107,0
Indice de sinuosidade 1,5 ;5 1,5 2,0
Afluentes (km) 0 0 0 0
Indice de sinuosidade 1,0 1,0 1,0 1,0
Cachoeiras (n°) 0 0 0 0
Lago de ilha (n°) 0 0 0 0
Lago de varzea (n°) 0 0 0 0
Lago endorréico (n?) 0 0 0 0
Ilhas (n®) 0 0 0 0
Ilha boca-rio (n?) 0 0 0 0
Ilha afluente (n°) 0 0 0 0
Banco de ilha (km) 0 0 0 0
Barranco de ilha (km) 0 0 0 0
Praia de ilha (km) 0 0 0 0
Praia fluvial (km) 0 0 0 0
Banco de varzea (ha) 0 0 0 0
Margem abrupta (km) 36,0 49,0 58,0 83,0
Planicie aluvial (ha) 0 0 0 0
Terragos (ha) 0 0 0 0
Terra firme-glacis (ha) 72.972 60.457 68.345 78.190
Terra firme-colinas (ha) — - 8.010 —
Topos aplainados (ha) — 5.200 1.312 1.275
“Futuras ilhas”’ (ha) 1.850 4.325 3.525 775
“Futuras ilhas’ (km) 147 160 122 75
Total das Areas (ha) 138.629,0 157.032,0

(*) Area correspondente aos lagos resultantes da inundagdo, ndo apresentando, portanto, as caracteristicas originais do rio principal. Nio foi considerada na

totalizagao final.
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Habitats
Terrestres ¢ Aquaticos:

Alteracoes Previstas

O Rio Principal

Dado o seu gradiente altitudinal, o Rio Xingu pode ser
considerado na sua totalidade como um rio de planalto, ja
que grande parte de seu talvegue encontra-se¢ no Planalto
Sul Amazénico. Pode-se considera-lo como interface entre
a porgao planalticaea Planicie Amazdnica, o contato entre
terrenos Terciarios da Formacdo Barreiras ¢ sedimentos
paleozoicos do geossinclinal Amazonico. Nesta area, sao
comuns as cachoeiras e corredeiras, testemunhando conta-
to geologico diferenciavel, proporcionando truncamentos
no leito menor e o conseqiiente surgimento de feigoes depo-
sicionais distintas na por¢ao anterior e canyons de escoa-
mento rapido, devido as soleiras. Este barramento serd res-
ponsavel pelo surgimento de leito meandrado, ilhas, alvéo-
los etc., como pode ser observado nos mapas. Em algumas
areas do Rio Xingu, sdo marcantes 08 conjuntos de diacla-
ses, testemunhando um condicionamento estrutural no pa-
drao de drenagem local, dando origem a um sistema de
ilhas especifico (mapa 3). Comparando-se as tabelas 1 e 2,
pode-se constatar que, nas duas areas, havera mudanca Lo-
tal desse complexo habitat que representa a lamina de agua
do Rio Xingu, correspondendo 4 perda de 69 km, ou
8.225 ha, naarea l, e, de 50,5 km, ou 7.300 ha, na ared
5. Esta sera substituida pela lamina de agua do lago dos
reservatorios sobre uma extensdo de 31.550 ha na area le
21.768 ha na area 2. A.dimensao espacial desse habitat pode
cer observada principalmente nos mapas 1,2 e 4 onde se V€
a diversidade de formas fluviais a ele subordinadas.

Os Furos

Canais menores, que nas varzeas estabelecem comunica-
¢do entre O rio principal e seu afluente mais proximo, entre
lagos de varzea etc., 0S furos constituem, em algumas
areas, uma verdadeira anastomose fluvial. Tais fei¢oes s@o
resultantes de rupturas de interfluvios da varzea alta que
drena as cheias na planicie. Pode-se notar, pelo confronto
das tabelas 1 e 2, que havera o desaparecimento total dos
furos, correspondendo a37,8 km na area 1 e a 1,5km na
area 2. Embora apresentando dificuldades na sua identifi-
cacdo na escala abordada, nota-se sua presenca significante
no mapa 2, na por¢ao inferior junto a um consideravel
banco de areia em ilha.

(s Parands

Atuando COmMO Cursos complementares & drenagem
principal, constituem-se em extensos, largos e profundos
bragos de grandes rios que, na planicie de inundacdo, for-
mam uma grande ilha. Regionalmente sao chamados de pa-
ranas (do Tupi: pard=mar; na = semelhante). Sdo oriun-
dos da migragdo do leito menor sobre a planicie aluvionar,
abandonados como segmentos fluviais marginais (ver figu-
ra 3, mapa 3). Também, com base nas tabelas 1 ¢ 2,
observa-se que tais habitats terao comprometimento total,
visto que umtotal de 134 km na area 1 e 143 km na area2,
serdo cobertos pelas aguas da barragem. A presenca deste
habitat é marcante em todos 0s mapas; porém, cabe ressal-
tar sua representatividade em relagao ao rio principal, na
porgdo central do mapa 2.

Os Igarapés

S30 cursos de agua de pouca extensao e reduzida lar-
gura, com bacias bem definidas, tanto na varzea como na
terra firme (do Tupi: igara=canoa; pé¢= caminho).
Constituem-se mais em elementos da drenagem dos platos
terciarios, que propriamente da varzea (ver figura 2, mapa
7). Sdo responsaveis pela remogao de sedimentos das super-
licies de erosio terciaria, condicionando o papel evolutivo
das vertentes de pediplanagdo. Possuem fauna e vegetacdo
bem caracteristicas. A comparagdo das tabelas 1 e 2 mostra
o desaparecimento de 325km na area le de 460kmna area
2, apos a construgao da barragem. Este habitat ocupa den-
samente todas as areas analisadas, sendo notavel sua pre-
senca no mapa 2 na por¢ao superior, em ambas as margens
do rio principal.

Os Afluentes

Sio canais de vazao intermediaria aos grandes rios ¢
igarapés. Muitas vezes, sao nivel de base de areas conside-
raveis na escala 1:50.000, apresentando, principalmente
proximo a sua desembocadura, ilhas ¢ bancos de areia (ma-
pa 4). Sua dindmica a jusante € comandada pelo débito do
rio principal. Também para o ¢aso dos afluentes, as tabelas
1 e 2 apresentam total desaparecimento apos a concretiza-
¢ao do projeto, sendo a perda destes habitats da ordem de
35 km na area 2. O indice de sinuosidade passara de 3,6—
um valor que indica uma oferta de biotopos diversificados-
a0 caso mais simples possivel: 1. O mapa 2 apresenta um
importante afluente do Rio Xingu, o Rio Bacaja, ocupan-
do consideravel extensao em relagdo a drea mapeada, na
porcdo inferior esquerda do mapa 4.

As Cachoeiras e As Corredeiras

Desniveis resultantes de contatos litologicos diferencia-
dos dao origem a cachoeiras € corredeiras (estas ultimas
apresentam dificuldades na sua identificacdo na escala
abordada), as quais, devido & circulacdo hidrica particular,
criam zonas de alta oxigenagdo no leito fluvial. Sao dificeis
de observar e mapear através dos documentos disponiveis,
mas seu desaparecimento nas 4reas de inundagdo serd total.
Estes habitats podem ser notados principalmente no mapa
4, na sua por¢ao central e a jusante € montante do Rio
Bacaja.

Os Lagos de Ilha

Aparecem em ilhas que possuem a mesma dindmica de-
posicional das varzeas, isoladas por paranas; portanto, re-
sultantes das migragdes sucessivas do leito menor (figura
junto ao mapa 2). As tabelas demonstram que havera o de-
saparecimento total destes habitats, sendo, na area 1, da
ordem de 73, ¢, na area 2, de 38 lagos de ilha. A excecdo do
mapa 3, estes habitats sdo representativos dos demais ma-
pas, sendo importante ressaltar sua presenga na por¢ao su-
perior do mapa 4.

g
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Os Lagos de Virzea '

Sao depressoes lacustres no interior das planicies aluvio-
nares, que abrigam grandes lengois de 4gua em progressivo
processo de colmatagem sazonal. Sdo corpos liquidos ra-
sos, com profundidade de 1 a 6 m nas cheias, e, de 1a3m
nas vazantes. Podem ter sua formacgao associada a um
meandro abandonado barrado por bancos de areia. Fun-
cionam como importantes reservatorios de parte da descar-
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ga fluvial durante as cheias. A confrontacio das tabelas 1 e
2 demonstra que, apos a inundagdo, deixardo de existir
quatro lagos de varzea na drea 1, e,sessenta e um na area 2.
Exceto no mapa I, tais habitats ocorrem em todos os ou-
tros mapas, sendo mais relevantes nos mapas 3 e 4.

Os Lagos Endorréicos

Caracterizam-se por sistemas lacustres determinados
pela deposicdo sucessiva de restingas em varzeas, ou pela
deposicdo de carga detritica arenosa dos tabuleiros Tercia-
rios Amazdnicos, transportada pelos igarapés. Muitos la-
gos endorréicos encontram-se adaptados a rede de fraturas
regional, ou construidos por transgressdes marinhas no
Pleistoceno, durante a Gltima fase interglacial. A irrepara-
vel perda de tais habitats ¢ mostrada pela confrontacdo das
tabelas 1 ¢ 2 quando desaparecerdo trés lagos na area 1 ¢,0i-
to na area 2, sendo a perda total. Embora com presenca re-
duzida nas areas analisadas, podem ser notados no mapa 4
em sua por¢ao superior.

As Ilhas

a. Ilhas em didclase (ndo mapeadas)

Elaboradas a partir da erosao diferencial das aguas do
leito sobre zonas de fraturas do embasamento litologico, as
ilhas em diaclases sdo delimitadas através desses bracos de
leito que isolam porgdes emersas de material rochoso, ex-
posto ou recoberto por material detritico fluvial (areias,
cascalhos etc.). Geralmente, encontram-se em 4reas de es-
coamento fluvial rpido, devido a contatos litolégicos dis-
tintos, como na jusante da futura barragem de Carara6:
mas sdo dificeis de mapear a partir dos documentos dispo-
niveis. Deverdo aumentar apos a construcio das barragens
e conhecerdo uma dindmica hidrica bastante distinta da
atual. As ilhas em diaclases sao marcantes na porcio supe-
rior do mapa 3, onde é visivel o controle estrutural na mor-
fologia da drenagem local.

b. Ilhas de acumulo detritico

Sao formas topograficas situadas no leito do canal,
elaboradas através da interacdo entre fluxo de agua e movi-
mentos de sedimentos, resultando irregularidades produzi-
das no leito de canais aluviais. Sio constituidas principal-
mente de particulas areno-cascalhentas intercaladas de ma-
terial fino (argilas, silte). Podem estar relacionadas com lo-
cais de feigcdes morfogenéticas anastomosadas, ou a barra-
mento litoldgico de fundo de leito (soleiras etc). Sdo am-
bientes de rapida mutabilidade devido a inconsisténcia do
material constituinte. Quase todas as ilhas mapeadas
enquadram-se neste caso, e, em determinadas porcdes do
rio, elas constituem um impressionante conjunto (mapa4).

A quantificacio do desaparecimento dessas ilhas nas
duas 4reas analisadas perfaz um total de 240 na 4rea 1 e de
459 na area 2, sendo a perda total. E importante ressaltar a
presenca densificada de tais habitats na porcdo inferior es-
querda do mapa 4. oSy

. N %

bl. Ilhas de boca de rio

Formadas por material detritico inconsolidado, sio
elaboradas devido a diferenca local na velocidade do fluxo
entre o rio principal e seu tributario. Em periodos de gran-
des cheias, quando o nivel das aguas do rio principal sobe
mais rapidamente que o das 4guas do tributario, ocorre o
processo de ‘‘barragem’’ das aguas tributarias, restringin-
do sua velocidade e provocando deposicio de material. Sao
geralmente constituidas por material detritico fino (siltico-
argiloso) na por¢do emersa, e grosseiro na base submersa.

Este habitat, bem visivel no mapa 4, desaparecerd apos a
concretizacao do projeto. O mapa 4 apresenta uma ilha de
boca de rio de consideravel representatividade espacial,
junto a desembocadura do Rio Bacaja.

b2, Ilhas de afluente

Corresponde as ilhas do tipo “b”, porém de pro-
por¢des menores, situadas em rios tributarios do Xingu.
S30 caracteristicas da porgdo jusante destes afluentes,
construidas tanto pelo tipo de gradiente (lento), como pela
diminuicdo da velocidade do fluxo provocado pelo nivel de
base local. As tabelas 1 e 2 mostram a perda total deste ha-
bitat, perfazendo, na area 2, um nimero de 18 ilhas. No
mapa 4, ao longo do leito do Rio Bacaja, nota-se a presen-
¢a importante destas ilhas.

¢. Bancos de areia e barrancos de ilhas

Superficies deposicionais fluviais situadas em niveis
topograficamente superiores a superficie da ilha, elabora-
das pela variagdo sazonal do leito fluvial; no periodo das
cheias, ha o acréscimo vertical, e, na vazante, o solapamen-
to lateral. Quando o desnivel se d4 junto a margem das
ilhas, abruptamente, tem-se o barranco de ilha. Eles podem
ser observados nos cortes apresentados junto aos mapas 1,
2, 3 e 4; em localizagdes e dimensdes distintas, de grande
importancia para diversas popula¢des faunisticas. Exami-
nando também as tabelas 1 e 2, nota-se a total perda de tais
habitats nas duas areas analisadas, que sdo da ordem de
411,2 hanadreal,e,de 92,5 hana area 2, para os bancos
de areia; e de 35,5 km e 32,5 km para barrancos abruptos.
Tais habitats ocorrem em todos os mapas,cabendo ressaltar
sua presenca relevante no mapa 2.

d. Praia de ilhas

Semelhantes s praias fluviais em nivel de génese e evolu-
¢do, as praias de ilhas sdo feicoes homologas as circunvizi-
nhas—o banco de areia em ilha e o banco de areia em vér-
zea. A perda deste habitat corresponde, na 4rea 1, a 65 km,
e na area 2, a 44 km de extensdo. Apesar da dificuldade na
interpretagdo desses habitats com o material disponivel,
pode-se notar sua presenca significativa nos mapas 1, 2 ¢ 4.

As Praias Fluviais

Sdo fei¢cdes deposicionais caracterizadas pelo gradiente
suave, localizadas nas margens dos grandes rios, afluentes
e igarapés. Apresentam composi¢do granulométrica que
podem variar de areias finas a areias grossas com casca-
lhos, resultantes da sedimentagéo recente da carga detritica
nao solivel no fluxo. Este processo é determinado na maio-
ria das vezes pela dindmica da circulagdo local do rio. A
analise das tabelas 1 e 2 mostra-nos o desaparecimento to-
tal deste habitat. Também este habitat apresentou dificul-
dade na sua identifica¢io; porém, ¢ possivel constatar sua
presenc¢a na porcdo inferior do mapa 3.

Os Bancos de Areia de Virzea

As sucessivas inundagoes das planicies aluviais provo-
cam acréscimos periodicos de sedimentos que podem ser se-
melhantes a corddes ou 4reas mais extensas em niveis topo-
graficamente mais elevados na planicie aluvial. Estas
feicdes constituem-se nos bancos de areia de varzea. Du-
rante o processo de estiagem, estes podem sofrer erosio,
sendo criadas formas em depressio que podem abrigar la-
gos ou furos. Quando os bancos de areia em vérzea apre-
sentam formas semicirculares, tém sua génese associada a
um desenvolvimento no lado interno de uma curva mean-
drica. No caso especifico dos bancos de areia em ilha,




Com a implantacao das hidrelétricas, a populagao que hoje vive na regiao do Xingu serd destituida de todo um saber produtivo

que soube acumular ao longo de geracdes—perda que nao pode ser quantificada ou indenizada.

observa-se a acdo degradacao/agradacdo fluvial ligada ao
comportamento sazonal dos paranas. A analise das tabelas
mostra o desaparecimento total destes habitats, represen-
tando 375 hanaarea 1, e, 637 hanadrea 2. Exceto no ma-
pa 2, esses habitats sao notaveis nos demais mapas, ressal-
tando - se sua ocorréncia junto 2 margem esquerda do Rio
Xingu, nos mapas 1 e 4.

As Margens em Barranco Abrupto

Sao areas marginais em que se verifica o mergulho direto
de vertentes com forte declividade na base, muitas vezes
afunilando o escoamento dos canais fluviais, quando esta
unidade de relevo se repete em ambas as margens. Neste ca-
5o, fregiientemente tém-se corredeiras ou cachoeiras, quan-
do se trata de soleiras, resultantes do encontro de dois in-
terfluvios em crista. E uma forma tipica das cabeceiras dos
igarapés ou em porgoes afuniladas das drenagens princi-
pais, variando de deposito coluvial espesso a corpo rochoso
exposto, conforme a declividade. Os resultados das tabelas
| e 2 mostram o desaparecimento parcial destes habitats
nas duas areas, correspondendo a 166km na area 1, ¢, a
505 km na area 2.Presente em todos 0s mapas, pode-se no-
{ar sua ocorréncia relevante nos mapas 3 e 4, junto as areas
mais distantes do rio principal.

A Planicie Aluvial

Esta feicio morfo-hidrolégica é construida pelas su-
cessivas deposicdes dos sedimentos em suspensao dos ca-

nais fluviais quando estes estdo na fase de transbordamen-
tos sazonais, correspondendo aos periodos das enchentes
(mapas | e 4). Apresenta um subsistema de drenagens de
dificil escoamento e desorganizado, inclusive na vazante,
condicionado pela densa e intrincada vegetagdo gramina-
cea, arborea e arbustiva que a reveste. No periodo de inun-
dagdo minima, surge um sistema de drenagem particular,
caracterizado pelos furos, lagos em colmatagdo e lagos de
varzea. Topograficamente, as planicies aluvionarias apre-
sentam rugosidade minima, excetuando-se a ocorréncia de
feicoes deposicionais a elas subordinadas, como banco de
areias em varzea ou depressdes lacustres. Sendo 0 habitat
mais significativo a ser inundado, a comparacio entre as
duas tabelas mostra consideravel perda destas areas por
inundacio, apos a construcao das barragens, sendo a perda
total da ordem de 9475 ha na area 1,¢, de 8 870 hana area
2. A presenga desse habitat ¢ facilmente constatada em to-
dos os mapas, ressaltando-se sua ocorréncia nos mapas | e
2. ao longo das margens do rio principal.

Os Terragos

Sao feicdes encontradas abaixo da chamada *‘terra fir-
me’’: eles também sdo conhecidos como Les0s. Eles tiveram
a sua claboracdo no Pleistoceno atraves de deposicao em
paleoplanicies aluviais, retrabalhadas no Holoceno, tendo
como material contribuinte, na sua génese, sedimentos
colavio-aluvinarios. Estao situados de 20 a 30 metros aci-
ma das planicies aluviais atuais e nao sofrem inundacao.
Encontram-se entalhados atualmente pela densa rede de
igarapés, 0 que condiciona o aparecimento de pequenos in-
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terflivios. Juntamente com as planicies aluviais, esses ha-
bitats apresentam relevante importincia espacial, sendo
seu desaparecimento total, nas dreas analisadas, correspon-
dente a 7.850 ha na area 1, e,6.560 ha na area 2.Tais habi-
tats mostram-se presentes em todos os mapas, sendo conve-
niente ressaltar sua ocorréncia no mapa 1, principalmente
na margem direita do rio principal.

A Terra Firme

O conjunto das terras onde a a¢éio das inundagdes pe-
riddicas nao se faz presente, recebe a denominagio regio-
nal de terra firme. Esta unidade morfoldgica apresenta di-
ferenciacdes locais devido a litologia, responsavel pela es-
truturacdo do relevo em intera¢@io com o clima. Desta for-
ma, distinguem-se as terras firmes tipo colinas convexas,
mantidas por rochas Pré-Cambrianas de consideravel resis-
téncia, e as terras firmes tipo glacis, caracterizadas por am-
plas superficies de erosdo terciarias, elaboradas sobre ro-
chas sedimentares concreciondrias.

As terras firmes tipo colinas apresentam relevo domi-
nado por encostas abruptas, onde predominam o intempe-
rismo quimico, 0s movimentos de massa e os vales em
“V*’. A terra firme tipo glacis, por sua vez, é caracterizada
por encostas com declive suave; por vales amplos e entalha-
dos pelos igarapés e afluentes do rio principal, e pelo relevo
residual da pediplanagdo, ou seja, os topos aplainados. A
andlise das tabelas 1 e 2 mostra o desaparecimento parcial
desses dois tipos de terras firmes, havendo, para os glacis, a
perda de 15720 ha na éarea 1, e de 725 ha na 4rea 2; para a
terra firme tipo colinas, a drea inundada corresponde a
1.261ha na area 2. Este habitat encontra-se presente princi-
palmente nos mapas 1 e 2.

Os Topos Aplainados

Sao formagdes de relevo residual elaboradas através
de pediplanagéo terciaria, constituidas de superficies tabu-
lares, no topo, correspondendo a antigas superficies de ter-
reno. S3o mantidos pela cimentagdo dos arenitos por inter-
calacdo de d6xidos de ferro, formando carapacas lateriticas
responsaveis pela manutenc¢éo da diferenca altitudinal. De-
vido as caracteristicas topograficas de tais habitats, as
areas correspondentes a inundagdo sdo menores e apresen-
tam, na area 1, a perda de 643 ha. Observa-se sua ocorrén-
cia generalizada no mapa 2.

As Futuras IThas

Constituir-se-ao de por¢des emersas que poderdo apre-
sentar dindmica morfogenética de encosta com comporta-
mento particular. Com a subida do nivel de base, grande
parte dos depdsitos, de sopé de encosta (coluvios, rampas
de coluvios, talus) desaparecerdo. O local de deposicio dos
sedimentos retirados pelo fluxo superficial serd o préprio
canal, sendo, portanto, a encosta caracterizada por um am-
biente de remogao e translocagio de sedimentos. Isto pode-
ra provocar alteracdes morfopedolégicas, visto que a nova
dindmica das encostas comprometera a espessura do hori-
zonte A, através da remogao constante de matéria orginica
e argilas, podendo inclusive dar inicio a processos de ravi-
namento intenso. As tabelas 1 e 2 demonstram a magnitude
das porg¢des de terra firme que ficardo isoladas apés a inun-
dacdo, atingindo, na area 1, 6.175 ha (com um perimetro de
307km) e, na area 2, 4.300ha (com um perimetro de
197 km). Pode ser constatada a ocorréncia deste habitat em
todos os mapas, sendo notavel a sua presenca nos mapas 2
€ 3.

Impacto sobre os Povoamentos
e Populacdes Faunisticas

Como foi visto anteriormente, na area proxima
das barragens do Rio Xingu existe uma grande diver-
sidade de habitats, aproximadamente 50, alguns qua-
se que impares no dominio amazdnico. A submersao
dos habitats localizados ao nivel da calha do Rio Xin-
gu sera quase que total quando for implementado o
sistema de represas previsto pelo projeto de aprovei-
tamento hidrelétrico. O numero de povoamentos
faunisticos especificos a estes habitats ¢ muito impor-
tante, com a particularidade de pertencerem a um
dos sistemas ecoldgicos complexos em termos de rela-
cdo fauna/vegetacdo (Begon & Mortimer, 1981).

os habitats oferecidos pelo ambiente fluvial e ri-
beirinho, principalmente na calha do Rio Xingu, os
povoamentos faunisticos sdo bem caracteristicos.
Abundam, ao nivel das margens, canais secundarios,
ilhas, bancos de areia etc., inumeras aves aquaticas e
paludicolas, principalmente o maguari (Ardea co-
coi), varias gargas e socos, o biguatinga (Anhinga
anhinga), o jacand (Jacana spinosa) etc. Sobre o Rio
Xingu, cacando e frequentando as praias arenosas,
encontra-se a gaivota (Phaetusa simplex), assim co-
mo grande niamero de marrecas que se alimentam e se
reproduzem nos biotopos oferecidos pelas lagoas de
inundacao, lagoas intra-ilhas e diques marginais, que
deverdo desaparecer totalmente.

Sao ainda habitats de reprodugio, obviamente vi-
tais para a subsisténcia das espécies, os bancos de
areia e as ilhas. Nestes habitats sdo realizadas anual-
mente milhares de posturas de grandes tartarugas de
agua doce, como a Podocnemis expansa que chega a
pesar cerca de70 kg e poe entre 80a 200 ovos por pos-
tura. Cabe ressaltar que mesmo as populacgdes que vi-
vem nos afluentes do Xingu sdo capazes de migrar
centenas de quildometros para desovar nos bancos de
areia do Rio Xingu, a cada ano. Se nio forem toma-
das as providéncias adequadas, as barragens consti-
tuirdo um obstaculo intransponivel para esses ani-
mais, bem como outros que circulam pelo rio (peixes
de piracema). Populagdes que viviam em interacio
serdo transformadas em subpopulagdes ao nivel de
cada lago gerado pelas barragens. Ha ainda certas es-
pécies de aves, como as batuiras e bacuraus, que
constroem seus ninhos ao nivel das ilhas devido a au-
séncia de predadores neste tipo de habitat. Os filho-
tes sdo criados nestes locais até atingirem a idade
adulta.

Com o desaparecimento desses habitats, os po-
voamentos faunisticos sofrerdao mudancas qualitati-
vas e quantitativas bastante importantes, como no
caso das tartarugas gigantes, parte da avifauna e dos
jacarés (Caiman crocodilus), com quase 2 metros de
comprimento, que terdo suas dinidmicas populacio-
nais extremamente afetadas, pois perderio grande
parte de seus habitats de reprodugio e criacio de ju-
venis.

Nos habitats aquaticos vive atualmente uma fau-
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na ictioldgica notavel, destacando-se formas gigan-
tescas como o pirarucu (Arapaima gigas), o maior
peixe de agua doce do mundo, com cerca de 150kg, e
a piraiba (Brachyplastytoma), acompanhadas por
inumeras espécies apreciadissimas pelo excelente pa-
ladar, como o tambaqui (Colossoma) e 0s tucunares
(Cichla). As margens do Rio Xingu, bem como de
seus afluentes, reinem condicdes ecologicas favora-
veis a reprodugdo e a alimentacao de grande numero
de aves e mamiferos, mas também de invertebrados,
peixes, batraquios e répteis, destacando-se os crodo-
dilideos, as anacondas ¢ a jiboia, ribeirinhos (Padua
& Coimbra Filho, 1979).

Um numero importante de mamiferos passa gran-
de parte de suas vidas em habitats aquaticos (mar-
gens, canais, igarapés etc.), quer nadando, quer
mergulhando, quer a procura de presas ou procuran-
do abrigo; entre eles destacam-se: os golfinhos de
agua doce ou botos (Sotalia e Inia), a lontra (Lutra) ¢
a maior de todas as lontras conhecidas, a Preronura
brasiliensis; o tapir (Tapirus terrestris), grande ma-
mifero que pode pesar até 180 kg, que vive a maior
parte do tempo na agua, alimentando-se de algas e de
vegetacdo do fundo; além da presenca do maior roe-
dor do mundo, a capivara (Hydrochaerus hydrochae-
ris)com cerca de 60 kg, que vive as margens do Xin-
gu, de seus afluentes e nas lagoas endorréicas e de
inundagdo. A capivara é exclusivamente herbivora e
representa, junto com o tapir, uma importante fonte
de proteinas para as populagdes indigenas ¢ ribeiri-
nhas.

Nos habitats de terra firme ocupados por mata la-
tifoliada até os habitats das margens e praias vive um
grande nimero de répteis, como o gigantesco jacare¢-
agu (Melanosuchus niger), que pode atingir 6 metros
de comprimento ¢ participa no controle das popu-
lagdes de piranhas. Nas areas de {loresta menos den-
sa encontram-se as tartarugas terrestes (Geochelone
tabulata), cujas populacoes representam uma fonte
importante de alimento para as comunidades indige-
nas.

Entre os principais mamiferos de terra firme cabe
ressaltar a presenca da onga (Panthera onca), 0
maior felideo das Américas, cujos adultos pesam em
torno de 100 kg. Ha ainda a presenc¢a de tamanduas,
entre 0s quais destaca-se o tamandud-bandeira
(Mymercophaga tridactyla), o maior da familia, com
aproximadamente 70 kg, além dos tamanduas-mirins
(Tamandua tetradactyla), bastante numerosos nesses
habitats de terra firme. Entre varias espécies, sao ex-
ploradas como recurso protéico € para 0 COmercio os
cervideos (Mazama gouazoubira), o pecari (Tayassu
pecari), equivalente ao javali na regido Neotropical, e
varios tatus, entre os quais se destaca o tatu-canastra
(Priodontes giganteus), que pode atingir cerca de
70 kg.

Ao nivel das copas das arvores em habitats de ter-
ra firme encontra-se grande numero de aves e mami-
feros. Entre estes destaca-se a pregui¢a comum, a
preguica-real (Bradvpodidae), o macaco-guariba e
em particular os macaco-prego (Cebidae), de cauda
longa e preénsil, endémicos a Floresta Amazonica.

Durante o enchimento dos lagos artificiais, quan-
do do fechamento das barragens, a fauna sera mais

ou menos afetada em fungao da profundidade meédia
dos lagos. Em alguns locais esse enchimento sera len-
to, 0 que possibilitara, sobretudo nas dreas pouco
profundas, o auto-salvamento de algumas espécies.
Esse processo leva obrigatoriamente a um adensa-
mento das populacdes e dos povoamentos faunisticos
nas areas de acolhida e refugio desses animais. As-
sim, desequilibrios ecoldgicos serdo provocados em
torno dos reservatorios, ampliando o impacto direto
da inundacao. Nessa ocasido, surge a possibilidade
de organizar resgates de espécimes que se encontram
ilhados em copas de arvores ou regides mais eleva-
das. Essa operacilo, interessante para consolar uma
parcela da opinido publica, tem efeito quase nulo no
tocante a minimizacao dos impactos ecolégicos. Pelo
contrario, conforme o destino dos animais captura-
dos, essa estratégia pode ser fonte de novos desequili-
brios, como no exemplo da Opera¢ao Curupira, rea-
lizada quando do enchimento do reservatorio da
UHE Tucurui (Rio Tocantins, Para).

Essas rapidas consideracoes sobre as areas que se-
rio inundadas nao esgotam a guestdo do impacto
ecoldgico sobre a fauna. Pelo contrario, a erradica-
¢ao dos habitats ndo se dara somente ao nivel do que
serd submerso pelas aguas, mas também nas areas de
empréstimo, para a constru¢do das barragens e dos
inumeraveis diques de construgdo dos lagos, na reti-
rada de madeiras para as diversas fases da constru-
¢ao, da ocupacdo de areas pelas vilas operdrias, de
técnicos etc. O desenvolvimento de novas atividades
econdmicas trara novos desmatamentos. Haverd um
grande aumento da pressio de caga, hoje ainda limi-
tada as proximidades de Altamira ¢ ao longo de al-
guns cursos de dgua.

perda qualitativa e quantitativa de unidades de
habitats terrestres no caso da regiao do Xingu sera
muito importante ¢ promovera profundas mudancas
na estrutura das populagdes ¢ povoamentos — 0 que
deve requerer o monitoramento dessas mudangas pa-
ra a detec¢do precoce de anomalias, indicacao de
areas a serem protegidas, preservadas, conservadas
etc. (Godron, 1979), no sentido de minimizar os im-
pactos ecoldgicos sobre a fauna.
Monitorar mudangas na dindmica das populacoes
e povoamentos faunisticos implica na defini¢do de
programas de pesquisa de acompanhamento, com
alocacdo de recursos financeiros, logisticos e huma-
nos no sentido de identificar quais os novos tipos
possiveis de equilibrios interativos ou ndo que se esta-
belecerdo entre os povoamentos e populagdes de ver-
tebrados e o habitat (Barbault, 1981). Por exemplo, é
preciso detectar as margens das futuras represas
quais locais poderdo servir como novos sitios de de-
sova para as populacoes das tartarugas aquaticas
(Podocnemis expansa). E necessario estabelecer qual
0 sucesso reprodutivo das tartarugas nesses novos
“‘habitats de reproducao’, pois ele podera ser insig-
nificante, caso haja uma importante pressao de pre-
dacdo de ovos, e/ou de recém-nascidos e/ou de adul-
tos. Esse tipo de constatacio so pode ser adquirido
atraves de estudos de acompanhamento desses pro-
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Programas como
a Operacdo Curupira - realizada
quando do enchimento
do reservatério da UHE
Tucurui (Rio Tocantins, PR),

com a captura de alguns &

espécimes para soltura em outra |

regiao - nao garantem que o
impacto das obras de uma
hidrelétrica sobre a fauna
seja minimizado. Dependendo
do destino dos animais,
esse procedimento pode gerar
novos desequilibrios ecolégicos.

cessos. Os conhecimentos gerados fornecerdo ele-
mentos para adequar as medidas de monitoramento
conservacionista que viabilizariam a manutenc¢io das
populacdes de tartarugas gigantes nos sistemas de
barragens propostas para a regido do Xingu.

Elementos Sobre o Relatério que
Deveria Ser Apresentado,
Tratando dos Efeitos Ecologicos
do Sistema de Barragens Proposto

Consideracdes Preliminares

A analise preliminar dos documentos disponiveis
sobre o trecho da bacia do Rio Xingu permite uma
primeira defini¢do da natureza dos estudos necessa-
rios para avaliar e comparar a repercussao ecoldgica
que serd provocada pelo sistema de barragens atual-
mente proposto, dentro da orientacio metodoldgica
anteriormente abordada.

A area de drenagem com cerca de 510.000 km2
compreende uma grande variabilidade de situagdes
ecologicas definidas ao nivel macrorregional pelo gra-
diente climatico e existente no sentido norte-sul. Inte-
rage com esse condicionante maior a diversidade do
meio fisico atravessado pelo Rio Xingu onde varias
estruturas geologicas, geomorfologicas, litologicas e
pedologicas sao objeto de uma ocupagdo e uso atual
pelo homem bastante variavel. Ela vai desde polos ur-
banos, como Altamira, até aldeamentos indigenas.
Assim, a estrutura atual da flora e da vegetacido, dos
povoamentos e das populagdes faunisticas deve ser
estudada em nivel de sistemas ecologicos. A caracte-
rizacdo dos sistemas ecologicos, que serdo inundados
ou alterados pelas barragens, deveria ser executada
da forma mais circunstanciada possivel.

Nesse sentido, o trabalho a ser realizado pelos res-
ponsaveis do empreendimento deveria apresentar trés
niveis de resultados:

a— os efeitos provaveis das barragens nos princi-

pais ecossistemas ou habitats da regido;

b— os efeitos provaveis das barragens para os re-
cursos vegetais e faunisticos atuais da regiao;

¢— uma sintese por barragem, subsistema de bar-
ragens e para o sistema proposto como um to-
do, dos provaveis efeitos do processo de im-
plantagdo, instalagdo e gerenciamento dos re-
servatorios.

Esses trés estudos complementares viabilizariam,
por exemplo, uma avaliacdo e comparagao da reper-
cussdo ecologica das diferentes alternativas de divi-
sdo de quedas, de desenvolvimento energético, de ge-
renciamento hidrologico das barragens, do tracado
de linha de transmissio, da localizagao dos canteiros
de obras, das residéncias dos trabalhadores e das
areas de empréstimo etc.

Enfim, esse estudo deveria constar também de um
capitulo onde fossem indicadas propostas para o mo-
nitoramento ecoldgico da area. Urge apresentar um
zoneamento da bacia do Xingu, onde estejam indica-
das as areas destinadas a utilizagdo, preservacio,
conservacao e protecdo para os sistemas ecologicos
considerados. Cada um desses quatro conceitos exige
a implementagdo de estratégias de planejamento e
monitoramento especifico a serem propostas nas suas
grandes linhas, ainda nesse estudo. Somente em pos-
se desses elementos a sociedade brasileira podera
compreender e julgar, com a participacio da comuni-
dade cientifica, as dimensées positivas e negativas
desse projeto.

Os capitulos seguintes deste documento apresen-
tarao o conteudo minimo que se poderia esperar do
relatorio final desses trabalhos, no que se refere a:

— sistemas ecologicos;

— flora e vegetacio;

— populagdes e povoamentos faunisticos:

— sintese, em diferentes niveis, do sistema de
barragens;

— propostas de linhas de agdo para o planeja-
mento do monitoramento e da gestdo ecologi-
ca futura do sistema de barragens da bacia do
Xingu.
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0 Estudo dos Sistemas Ecoldgicos
da Bacia do Xingu

Existe atualmente uma série de métodos e técnicas
desenvolvidas internacionalmente que permitem, a
curto prazo, detectar, identificar, qualificar e quanti-
ficar os sistemas ecologicos de uma regido. Esse tra-
balho inicial de inventario e avaliacdo deveria ser rea-
lizado de forma semi-detalhada nas areas inundadas ¢
contiguas as barragens, ¢ de forma exploratoria na
area da bacia entre os paralelos 5 e 12 graus, como
um todo. O primeiro nivel de estudo do trabalho de-
veria ser executado em escalas relativamente grandes
(de 1:50.000 a 1:100.000), e o segundo em escalas mé-
dias (de 1:250.000 a 1:500.000).

O trabalho preliminar executado mostra a existén-
cia de cerca de 40 ambientes ou habitats distintos,
que serdo diretamente alterados pela constru¢do das
barragens, somente nas imediacdes dos dois locais es-
tudados do Rio Xingu e de seus afluentes. Uma le-
genda hierarquizada desses habitats e de sua perspec-
tiva ecologica futura mediante a construcdo das bar-
ragens ja foi elaborada e poderia servir de base para
uma futura foto-interpretacdo. Um esbog¢o cartografi-
co preliminar para um posterior e imediato reconhe-
cimento de campo, que também ja foi realizado, na
escala 1:50.000, poderia ser generalizado com mais
detalhes, para toda a area, pelos responsaveis do pro-
jeto.

Na elaboracio do relatério final, com dados obje-
tivos que permitissem a definicdo de opgodes para os
responsaveis do projeto quanto a implementagao das
barragens, deveriam ser calculados varios indices
ecolégicos, utilizados internacionalmente, para
quantificar os efeitos dos dois niveis de inundacao
propostos atualmente. Os resultados obtidos deve-
riam ter uma expressdo numérica, grafica e cartogra-
fica, visando-se a sua utilizacdo por equipes pluridis-
ciplinares, e a sua compreensao por toda e qualquer
pessoa interessada nesse assunto.

0 Estudo da Flora e da Vegetacao
da Bacia do Xingu

Na Amazénia, tem sido comum a apresentacdo de
inventarios floristicos como base para avaliar os efei-
tos ecologicos da construcdo de barragens. Esses tra-
balhos freqiientemente sdo elaborados a partir de
compilacdes bibliograficas de carater geral ¢ nao
apresentam uma expressdo cartografica dos seus re-
sultados. Niao é raro assistir a uma confusao de con-
ceitos e de definicoes na descri¢do da flora e da vege-
tagao, a partir da qual espera-se avaliar efeitos ecold-
gicos. Com os dados disponiveis atualmente sobre a
regido deste projeto, poder-se-ia afirmar, com gran-
de probabilidade de acerto, que ndo havera pratica-
mente nenhuma alteracio importante na flora da re-
gido. Todavia, as mudancas provaveis ao nivel da ve-
getacdo serao de grande magnitude. Assim, cabe assi-
nalar, mesmo correndo o risco de ser tautologico,
que a flora representa a lista das plantas que crescem
em um determinado lugar. Todos os individuos de
uma mesma espécie sdo designados pelo mesmo no-
me especifico, e todas as espécies sdao tratadas num

mesmo plano (as comuns € as raras, as pequendas ¢ as
grandes etc). A flora resulta de acoes antigas e traduz
toda uma historia botdnica. lIsso é particularmente
importante em regides como a da bacia do Xingu —
sobretudo na sua parte sul — dadas as flutuagoes cli-
maticas ocorridas durante o Quaternario.

Ja a vegetacao ¢ a emergénceia espacial organizada
da flora em interacdo com o meio de uma regiao.
Nesse sentido, a vegetacao ¢ constituida pelo conjun-
to das plantas (fregilentemente consideram-se as vas-
culares) que crescem num dado lugar. A vegetacdao
representa sempre um dado atual e sensivel a va-
riacdes em fun¢do da presenca do homem na area e
de outros fatores. Trata-se de uma dimensdo muito
dinamica, se confrontada com a flora. As diferentes
espécies floristicas cumprem papéis diversos em fun-
¢do de sua importincia em termos de efetivo, tama-
nho e funcdes, O estudo preliminar da vegetacao da
bacia do Rio Xingu e principalmente das areas que
serio inundadas mostra que esta ¢ constituida de
conjuntos ou comunidades vegetais muito variadas e
muito variaveis de um lugar a outro. Essas comuni-
dades representam usos diversificados para a fauna e
para o homem, sobretudo para as populacoes indige-
nas.

Para a avaliacdo do efeito ecologico das barragens
sobre a flora e a vegetacio parece pertinente, em nivel
de inventario, considerar as formacgoes vegetais, as
formas de vegetacdo, as espécies dominantes ¢ suas
diversas funcdes (producdo, prote¢do dos solos, cine-
gética etc.). Esse estudo implica uma analise carto-
grafica preliminar mais detalhada (1:100.000), a par-
tir de fotografias aéreas (1:40.000) e levantamentos
de campo. Os mapas deveriam conter simultanea-
mente as unidades de habital e vegetagao na escala
1:100.000, bem com sua planimetria respectiva.

O uso atual das terras deveria ser mapeado e tra-
duzido em indices e taxas de ocupagio; o grau de ar-
tificializacao conviria ser medido pela maior ou me-
nor influéncia do homem sobre a vegetagao e o meio,
¢ analisado para o conjunto da bacia, ¢ as variaveis
que interferem na fitodindmica atual precisariam ser
identificadas e descritas de forma sucinta. Indicagoes
sobre aspectos inéditos em termos de fitodinamica,
que deverdo ocorrer entre a jusante ¢ a montante de
determinadas barragens do sistema proposto, deve-
riam ser apresentadas. A primeira abordagem reali-
zada ja fornece boas indicagdes das areas criticas em
matéria de utilizacao e preservacdo. Este estudo com-
plementar da vegetacdo da area fornecera indicacoes
circunstanciadas das porgdes de territorios que deve-
rao ser objeto de protegdo e conservagdo. A natureza
dessas acdes ¢ a estratégia adequada para seu plane-
jamento, implantagdo e monitoramento futuro tam-
bém deveria ser indicada nas suas linhas principais no
relatério, como base para decisoes futuras e garantia
de sua transparéncia para o publico e para a comuni-
dade cientifica nacional e internacional.

0 FEstudo das Populacoes e dos Povoamentos
Faunisticos da Bacia do Xingu

Fregientemente, as abordagens sobre 0s efeitos
ecologicos causados por barragens as comunidades
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animais tém como objetivo repertoriar as principais
espécies presentes. Sendo assim, elas realizam o in-
ventario faunistico das principais populagdes encon-
tradas em uma determinada area. Esse tipo de apre-
ciacdo, puramente qualitativa, ndo leva em conside-
ragdo as principais relagdes existentes entres os con-
juntos faunisticos e as diferentes situagdes ecologi-
cas. Como a estrutura do habitat e os recursos ali-
mentares disponiveis em cada tipo de ‘‘meio’’ condi-
cionam a presenc¢a de povoamentos faunisticos dis-
tintos, ¢ fundamental dar um cunho ecologico 4 ana-
lise da fauna, tanto em termos de popula¢do quanto
de povoamentos.

Os povoamentos faunisticos podem ser considera-
dos como os conjuntos de espécies sensiveis aos mes-
mos fatores do meio, bidticos e abidticos. Sdo esses
fatores que impdem a cada um dos povoamentos de
uma biocenose sua individualidade prépria. Os eco-
logos dispdem hoje de métodos estatistico-
matematicos para detectar, qualificar e hierarquizar
esses fatores ecologicos. Os povoamentos faunisticos
correspondem ao nivel de percepgdo dos bidtipos.
Eles apresentam um ntimero maior ou menor de es-
pécies (riqueza especifica) em fung¢do dos recursos
naturais oferecidos pelos bidtipos e do nivel de espe-
cializag@o das espécies que os compdem. Nesse senti-
do, eles devem ser considerados como ponto da parti-
da na avaliacdo dos efeitos ecoldgicos das barragens,
sobretudo no caso em questdo. De fato, a bacia do
Xingu corresponde a uma importante area de transi-
¢do entre dominios faunisticos e ecoldgicos bem dis-
tintos, como os do Brasil Central e da Amazonia.

Nem todas as espécies desempenham papel de
igual importancia em nivel dos povoamentos faunisti-
cos. Algumas sdo constituidas por espécies de ten-
déncia ubiqiiista, muito freqiientes e de grande tole-
rancia ecoldgica, pois estdo presentes em quase todos
os tipos de ‘‘meios”’. Outros povoamentos faunisti-
cos sdo constituidos por espécies especializadas, ca-
racteristicas de determinados ‘‘meios’’, onde certas
condigdes ecoldgicas estdo reunidas. Essas interagoes
entre os principais tipos de ‘‘meios’’ e os grandes po-
voamentos faunisticos devem ser consideradas, ainda
que de maneira preliminar, no inventario ecoldgico
da fauna da bacia do Xingu. Varios métodos cientifi-
COS rigorosos permitem uma primeira avaliacdo dessa
dimensao, fornecendo elementos para avaliar os efei-
tos ecologicos provaveis dos sistemas de barragens
propostos sobre a fauna da regido.

Os efeitos ecologicos sobre os povoamentos fau-
nisticos do projeto em questdo devem ser avaliados
no conjunto das sub-bacias do Xingu. Importa deter-
minar quais os macrofatores ecologicos que condi-
cionam a reparticdo espacial dos principais povoa-
mentos e bidtipos faunisticos. Os trabalhos de campo
deverdo viabilizar uma caracterizagdo mais precisa
desses bidtopos. Importa apresentar uma lista das
populac¢des existentes na area com um comentario su-
cinto sobre a ecologia das principais espécies e de sua
futura tendéncia evolutiva apds a implementacio do
programa de barragens do médio Xingu. De forma
complementar, para os principais biotipos deveria ser
oferecida uma avaliagdo preliminar dos povoamen-
tos faunisticos mais caracteristicos e da natureza fun-

cional de suas relagdes (locais de reproducio, alimen-
tacdo, bidtopos que desempenham um papel de refu-
gio para povoamentos particulares etc.).

uma primeira analise desses grandes tipos de
bidtopos e povoamentos, cabe quantifica-los quanto
as suas riquezas especificas (total e média) e as suas
respectivas complexidades ecologicas. Estas podem
ser medidas através dos diferentes indices de diversi-
dades (H’alfa= diversidade interbidtopos; H’ga-
ma= diversidade do numero de nichos ecoldgicos
realizados; H’beta= indice de similitude interbioto-
pos), utilizados internacionalmente nesse tipo de es-
tudo. Esses algoritmos s@o instrumentos praticos e
objetivos na caracterizac¢do e avaliacdo da complexi-
dade ecologica dos diferentes tipos de bidtipos e po-
voamentos faunisticos. Assim, para certos bidtopos
raros, com povoamentos faunisticos complexos que
sofrerdo uma reducgdo de suas areas, poder-se-do
através desses indices de diversidades, fornecer indi-
cacgdes e orientagdes precisas sobre locais que devem
ser objeto de protecao e conservagdo. De forma ana-
loga, varios biotopos deverdo aumentar expressiva-
mente com a constru¢do das barragens, e essascon-
seqiiéncias precisam ser medidas.

Finalmente, cabe indicar quais os indices de diver-
sidades ecologicas que deverdo ser utilizados no mo-
nitoramento das populagdes, dos povoamentos fau-
nisticos e de seus respectivos bidtopos, visando-se a
sua protecdo, preservagao e conservagao no futuro.

Sintese Preliminar dos Efeitos Ecoldgicos
por Barragem, Subsistema de Barragem e
Sistema Total Proposto na Bacia do Xingu

Apesar de existirem os cendrios para implanta-
¢do do sistema de barragens, importa apresentar
uma sintese segundo a alternativa principal mais
provavel.

Assim, as sinteses que serdo realizadas deverdo
considerar cada uma das barragens. Para cada ca-
so, espera-se um dossié sintético que resuma o es-
sencial dos estudos ecoldgicos, floristico-
vegetacionais e zoo-ecologicos, apresentando, sob
forma de quadros, o essencial da informag¢do numé-
rica e cartografica obtida nos estudos aferentes. As
sinteses por subsistema de barragem deveriam ser
organizadas em funcdo do significado ecoldgico dos
dados obtidos nas etapas precedentes. Nao é possi-
vel definir a priori quais seriam esses subsistemas,
mas eles representardo conjuntos homogéneos em
termos de problemas de efeitos ecologicos e de es-
tratégia de planejamento. Em nivel do sistema a ser
implantado como um todo, importa apresentar
uma consolidagdo das etapas precedentes, o que de-
vera permitir uma visdo global dos problemas rela-
cionados com o processo de implantagdo dos reser-
vatorios e seus efeitos provaveis sobre o meio am-
biente e os aproveitamentos previstos.

Deve-se levar em consideragdo que os projetos de
constru¢do de hidrelétricas, através da formacdo de
reservatorios, geralmente resultam no estabelecimen-
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As margens do Rio Bacaja, indios Kayapé-Xikrin preparam-se para o transporte de castanhas- do-para.

to de novas vias de acesso para as areas rio acima na
bacia hidrografica, resultando também em impactos
na floresta, na vida selvagem, na exploracao de jazi-
das minerais e nas praticas de agricultura nesta mes-
ma bacia.

Propostas para o Planejamento do
Monitoramento e da Gestdo Ecologica
Futura da Bacia do Xingu

Dado o carater desenvolvimentista das barragens
do Xingu, principalmente para projetos de minera-
¢do em suas imediagoes, a avaliagido do impacto eco-
l6gico desse empreendimento deveria apresentar um
balanco entre a quantidade de unidades de valor de
habitat perdidas e ganhas, tanto com a érea inunda-
da como com as mudangas drasticas que possam
ocorrer no padrao de fluxo e na qualidade da agua,
na area do reservatério e no sistema de rio a jusante.
Deveria também apresentar uma cartografia circuns-
tanciada das unidades que deverdo ser monitoradas e
melhoradas com a nova situagdo, apos 0 projeto tet
sido implantado.

Urge propor elementos para um monitoramento
futuro e uma possivel avaliagao ulterior global dos
impactos das barragens do Xingu nos recursos ecolo-
gicos. Uma indicacao dos topicos passiveis de serem
abordados ¢ fornecida a seguir, considerando-se 0s
efeitos termos

ecologicos das

preliminares:

barragens em

Produtividade Pesqueira

— Deve-se avaliar a perda da producdo com rela-
¢do a situagao antes da implantagdo do projeto, na
pesca existente no sistema ribeirinho. Essas perdas
podem ser causadas pela reducao de areas inundadas
a jusante e pela diminuigdo na produgdo de peixes na
zona do rio abaixo da barragem, onde as mudangas
no regime hidroldgico serdo maiores. Também a re-
ducdo de nutrientes a jusante, em decorréncia de sua
barragem no reservatorio, interfere na atividade pes-
queira, assim como nas espécies migratorias;

— Deve-se descrever a nova situacao de pesca no
reservatorio, incluindo-se os planos para o manejo
das populagdes e também os efeitos esperados na si-
tuacdo pesqueira dos rios que serdo alterados, espe-
cialmente nas zonas lacunares a jusante. A evolucado
da massa vegetal inundada e suas conseqiiéncias eco-
logicas também devem ser avaliadas e consideradas;

— Comparar a nova situagao a antiga e descrever
os planos para o manejo de reposicao da biomassa
pesqueira perdida ¢ uma exigéncia minima nesse
topico.

Ecossistemas Aquaticos

— Deve-se descrever primeiro a situagao esperada
no reservatorio, antecipando mudangas nas proprie-

dades fisicas, quimicas e biologicas, incluindo a co
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luna de 4gua e areas bentdnicas;

— Deve-se avaliar os efeitos nas zonas lacunares e
alagadas afetadas, incluindo-se mudangas em salini-
dade e provaveis efeitos da produtividade primaria
das cadeias alimentares, considerando-se tanto a vida
bioldgica da coluna de 4gua como a regido benténi-
ca. Descrever programas de monitoramento para
avaliacdo das condicdes antes/depois das barragens,
para o estabelecimento de dados basicos. Estes serdao
utilizados no planejamento, se necessario, de medi-
das corretivas, incluindo detalhes de amostragem e
analise fisica, quimica e bioldgica das zonas aquati-
cas, a freqiiéncia de amostragem que venha a dar in-
formacdes estatisticamente validas para todas as es-
tagdes do ano, assim como descrever, a priori, 0s mé-
todos de anélise para a interpretacdo da significincia
dos dados e 0 acesso que ter4 a sociedade civil a esses
trabalhos e resultados;

— O monitoramento do programa de manejo dos
ecossistemas aquaticos devera ser parte da operacio-
nalizacdo do projeto. Ele deve ser delineado para
uma avaliacdo continua que possa ser feita através
dos anos, medindo o efeito do projeto na modifica-
cdo dos ecossistemas aquaticos. Descrever medidas
corretivas viaveis quando requeridas é também um
componente importante a ser apresentado (escadas
para peixes, praias artificiais para desova de répteis
etc.).

Fauna Terrestre

— Deve-se descrever o impacto do projeto na vida
selvagem na area da bacia hidrografica acima do re-
servatorio, e também nas regides das zonas a jusante
afetadas pela mudanga do regime hidroldgico e por
quaisquer mudangas nas vias de acesso para a bacia,
incluindo tanto a regido do reservatorio como as es-
tradas e infra-estruturas que deverio ser construidas:

— O impacto na fauna que sera inundada e os pla-
nos para a reabilitacdo e o resgate das mesmas deve-
rdo ser apresentados com indicagdo de como e por
quem serdo executados;

— O novo recurso natural (vida selvagem) que se-
ra formado pelo reservatdrio e planos para o seu ma-
nejo. Especificamente, para algumas regides, deve-
rdo ser apresentados esquemas para garantir a con-
servacdo e a protecido das populagdes e dos povoa-
mentos mais afetados;

— Apresentar, de forma circunstanciada, o plano
€ 08 recursos necessarios para o estabelecimento de
reservas de vida selvagem na bacia hidrografica como
parte integral do planejamento do projeto (como
uma forma de compensar as perdas de vida selvagem
causadas pelo mesmo) e como eles serdo alocados e
geridos (Godron, 1979).

Ecossistemas Terrestres

Deve-se prever o impacto dos projetos nos ecossis-
temas inundados, incluindo:

— A perda estimada de produtividade primaria de
florestas e outros ecossistemas terrestres;

— A depreciagdo acelerada desses ecossistemas,
aumentada, através das novas vias de acesso, tanto

pelo novo lago criado como pelas novas estradas e in-
fra-estruturas que serdo construidas:

— O estado presente e futuro das florestas na ba-
cia hidrografica e o seu papel na conservagio da agua
e do solo;

— As medidas propostas para a preserva¢io do
papel desses ecossistemas na bacia hidrografica e a
recuperacdo futura das areas de empréstimo, dos
canteiros de obras etc.

Construgdo do Reservatorio

Deve-se descrever antecipadamente o ambiente do
novo reservatorio, incluindo:

— O novo potencial de pesca a ser criado e os pla-
nos para sua gestdo, incluindo o manejo da comuni-
dade de peixes e as regulamentagdes para a explora-
¢do da pesca, a comercializacdo e a estocagem do
produto;

— O uso do reservatorio para a propagacio de vi-
da selvagem e para pesquisas cientificas;

— As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do novo corpo de 4gua, incluindo tanto a coluna de
dgua como a regido bentdnica, assim como os fend-
menos de estratificagdo térmica e de outra natureza
que poderdo ocorrer;

— Os problemas de estabilidade dos aterros e di-
ques, incluindo prote¢do contra a erosio criada pela
acdo das ondas, e medidas preventivas quanto a
eventuais rupturas (sobretudo ante os intimeros di-
ques de contengdo que constam no projeto);

— O controle sanitario na periferia do novo reser-
vatorio;

— A regulamentagdo sistematica, sistémica e efe-
tiva do uso das areas a jusante e a montante, para
agricultura e outros propésitos (Spedding, 1979);

— Os problemas ecol6gicos criados pela flutuacdo
do nivel das aguas superficiais deverio ser pesquisa-
des;

— Se as arvores que serdo inundadas, serio retira-
das ou mantidas, e como se fara a preservagdo genéti-
ca das mesmas;

— Os problemas para o monitoramento e o con-
trole do crescimento de plantas aquaticas no reserva-
torio;

— Outros problemas relacionados com o reserva-
torio e que ndo sdo discutidos normalmente no Rela-
torio de Impacto no Meio Ambiente.

Conclusoes

As relagdes entre ecologia e desenvolvimento sido
tragicamente dificeis no Brasil. Imperativos de or-
dem econdmica e social tém levado os responsaveis
pelo desenvolvimento a ver nos ecologos censores
permanentes de suas a¢des. Estes, por sua vez, véem,
com extrema desconfianc¢a, os projetos de desenvol-
vimento, pois existe, nestes casos, uma tradicdo de
crimes contra o meio ambiente, reforcada pela impu-
nidade. Urge restabelecer um dialogo de confianca, o
que nao significa concordancia, entre ecologia e de-
senvolvimento em nivel dos projetos, sobretudo
quando atingem a magnitude do sistema de barra-
gens proposto para o Rio Xingu.
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O impacto ecolégico direto do sistema de barra-
gens proposto sera enorme e, certamente, O maior
que o pais ja conheceu. Ele ndo se limita ao lago arti-
ficial que sera criado e cujas conseqiiéncias em ter-
mos de desaparecimento de habitats foram prelimi-
narmente abordadas neste documento. Apesar de seu
carater limitado, o pequeno estudo de habitats reali-
zado ilustrou a diversidade das situacdes ecoldgicas e
a necessidade de uma avaliagdo do impacto das bar-
ragens dentro de parametros qualitativos, numMeEricos
e cartograficos reconhecidos internacionalmente. O
namero consideravel de diques de contenc¢ao, as pro-
prias barragens, as areas de empréstimo de terra e
material para as construgdes, as estradas, as insta-
lagdes dos canteiros de obras, as residéncias de técni-
cos e trabalhadores, a construgdo de linhas de trans-
missdo etc. estdo entre os principais impactos ecolo-
gicos diretos desse empreendimento. Nesse sentido, a
analise de impacto ecoldgico apresentada ndo ¢ so-
mente um palido reflexo do que serdo as alteragdes
diretas promovidas pelo projeto, caso venha a ser
realizado. Essas perdas em recursos naturais s3o per-
das niio somente no presente, mas também para o fu-
turo. Trata-se de um potencial irremediavelmente
perdido, sem nenhuma perspectiva de porvir. Mas
existem também os impactos ecoldgicos indiretos e
diferenciados no tempo. Esses serdo mais graves. Es-
tdo ligados ao predatorio e especulativo desenvolvi-
mento econdmico que as regides da Amazdnia Legal
tém conhecido tradicionalmente: extensdo de pasta-
gens improdutivas, desmatamentos indiscriminados,
abertura de estradas, garimpos, areas de mineragao,
crescimento desordenado de cidades e povoados, au-
mento da caca e da exploracdo ilegal de madeiras e
espécies silvestres, invasao de reservas florestais e ter-
ritorios indigenas etc.

Pais ndo aceita mais desenvolvimento a qual-
quer preo e quer saber 0 que 0s projetos causam,
quem se beneficia, quem se prejudica e quem paga.
Mais ainda, quer decidir e ser ouvido. No caso de hi-
drelétricas, essa questdo tem exigido um esforgo cres-
cente das companhias de geracdo e distribuicdo de
energia para ‘‘gerenciar as interferéncias ligadas ao
meio ambiente’’. O caso do Rio Xingu representara
talvez a ocasiao para uma superacao de determinados
conflitos e desconfiancas historicas, na medida em
que essas questdes sejam devidamente consideradas.
Existem excelentes exemplos em nivel internacional,
mesmo em paises subdesenvolvidos, para o Brasil
orientar-se por eles. Nesse sentido, ndo basta cumprir
a lei. Nio basta apresentar o RIMA. A dimensdo da
obra, as caracteristicas ecologicas da regido e o 1m-
pacto direto e indireto do projeto proposto exigem
uma avaliacdo mais ampla por parte do governo ¢
dos 6rgdos proponentes. Nos moldes da legislagao
atual, o RIMA, mesmo que realizado, seria insufi-
ciente para tratar satisfatoriamente da totalidade dos
fatores envolvidos nesta questdo. Cabe ao poder pu-
blico e aos proponentes tomar a iniciativa para supe-
rar a estreiteza da legislagdo atual e dos estudos at¢
hoje apresentados. N@o ¢ a contratacao de alguns

consultores, por mais competentes que sejam, que se-
ra por si s6 capaz de dirimir todas as questoes ecolo-
gicas inerentes as barragens e aos reservatorios a se-
rem criados no Rio Xingu.

Alguns elementos sobre o relatério que deveria ser
apresentado, tratando dos efeitos ecologicos diretos e
indiretos das barragens no Rio Xingu, foram aborda-
dos neste documento, a titulo de colaboracido. Na sua
forma atual, um simples RIMA ndo basta.

A nova Constituigio criara mecanismos pertinen-
tes para avaliar e decidir sobre a necessidade dessa e
de outras grandes obras. Se confirmada, as medidas
necessarias para abordar seus impactos ecologicos
deverdo contemplar as ponderacdes da comunidade
cientifica e das parcelas da sociedade preocupadas
com a preservacdo da natureza. Esses setores estao
mobilizados e vigilantes. Certamente, intervirdo de
forma sem precedentes, neste caso.
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