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Resumo: A construcdo de barragens em regides
de vale provoca 0 aumento na disponibilidade
hidrica do solo, afetando o estabelecimento e a
sobrevivéncia das espécies de plantas
especialistas de solos com baixa umidade. Foram
pesquisados artigos cientificos, documentos
técnicos e livros sobre o tema ‘“impactos
ambientais causados por usinas hidrelétricas e
represamentos” existentes em bases indexadoras
e 6rgdos publicos com objetivo de evidenciar os
principais impactos causados por barragens
acima da cota de inundacgdo para florestas que
antes se situavam distantes de recursos hidricos e
passam a se situar proximas das aguas do lago
artificial criado. Dentre os principais impactos
listados pelos estudos estdo: a fragmentagdo de
habitats, dificultando ou as vezes
impossibilitando o fluxo génico entre esses
fragmentos (14 estudos), alteracfes na estrutura,
biomassa e fluxo de carbono (28) e modificacdes
da fitofisionomia das florestas (05 estudos),
sobretudo quanto a dispersdo de sementes.
Apesar desses impactos ja serem conhecidos, ha
poucos estudos que monitoram as mudangas das
fungdes desempenhadas por essas florestas a
longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Reservatorio, florestas
estacionais, impactos antropicos.
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Abstract: The construction of dams in valleys
increases water avaiabilityand affects the
establishment and the survival of plant species
specialists in dry soils. Scientific articles,
technical documents and books about
"environmental impacts caused by hydroelectric
power plants and reprisals" were searched on
indexed bases and public agencies with the
objective of evidencing the main impacts caused
by dams above the flood quota, mainly for
forests previously distant from water resources.
We found 14 studies from fragmentation and
problems with genetic flux, 28 from structural,
biomass and carbon flow changes and 05 studies
from phytophygsionomy changes, especially
about seed dispersion. Despite of these impacts
were already known, there are few studies that
monitor the structural changes and the functions
performed by these forests long term.

KEY WORDS: Reservoir, seasonal forests,
human impacts.
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INTRODUCAO
Barragens sdo construidas em rios por

todo o planeta com diversas finalidades:
irrigagdo, sedimentacdo, uso doméstico e,
principalmente, geracdo de energia elétrica
(KAYGUSUZ, 2004; EVANS et al., 2009).
Contudo, geram dois problemas basicos e graves
para 0 ecossistema: a jusante pode causar a
reducdo na vazdo de agua, devido a retencdo das
aguas do rio, e a montante causa alagamento de
uma area extensa, literalmente afogando diversos
elementos da paisagem (FEARNISIDE, 2001).

Apesar de ser considerada por parte do
governo e da midia uma “energia limpa”
(FEARNISIDE, 2012), a construcdo de novas
usinas hidrelétricas (UHEsS) no Brasil tem
esbarrado, em parte, em entraves ambientais
(ANEEL, 2008), sobretudo devido ao aumento
no ndmero de pesquisas que demonstram 0s
diversos impactos negativos causados por estes
empreendimentos (WANG et al., 2011). Dentre
0s principais impactos estdo a proliferacdo de
mosquitos vetores de doencas (PAULA e
GOMES, 2007); alteracbes na biota aquética
(anfibios, planctons, bentos e macrofitas),
sobretudo na ictiofauna que sdo diretamente
afetados, causando mudancas drasticas nas teias
alimentares (BRANDAO e ARAUJO, 2008;
MOURA-JUNIOR et al., 2011), uma vez que as
barragens dificultam e/ou até mesmo impedem o
processo de migracdo de peixes no periodo da
piracema (FONTES JUNIOR et al. 2012), além
da consideravel taxa de mortandade provocada
pelas turbinas, variagdo da temperatura,
diminuicdo da taxa de oxigénio e aumento de
diéxido de carbono (CO2) e metano (CH4) na
agua (FEARNSIDE, 2012).

A decomposicdo da matéria alagada libera
nutrientes na agua, favorecendo o aparecimento
e aumento temporario de vegetacdo flutuante
como as macrofitas (MOURA-JUNIOR et al.,
2011), que depois de completarem seu ciclo de
vida ficam submersas liberando gases de efeito
estufa e também nutrientes, propiciando um
novo crescimento desses individuos (WANG et
al., 2011; MOURA-JUNIOR et al., 2011). Além
disso, com o alagamento até a cota de inundagdo

0 volume de &gua aumenta chegando a areas
terrestres onde espécies vegetais pré-existentes
podem ndo ser adaptadas a solos encharcados e
cessar 0 crescimento com a chegada da &gua
(LIU et al., 2013) ou mesmo ocasionando
mortalidade de diversos individuos, o que pode
levar a extin¢do local de determinadas espécies
ndo adaptadas & nova situacdo (HUGHES, 2003).

Estes impactos dentro da cota de
inundagdo das UHEs sdo os mais conhecidos e
estudados, entretanto, existem poucos estudos
gue avaliam os impactos nas comunidades
situadas nas novas margens das barragens. Para
organismos sesseis, como as plantas, que
sobrevivem ao impacto inicial e passam a se
situar as margens da nova condigdo imposta pela
barragem, sdo  esperadas  modificagdes,
principalmente devido & completa mudanga na
disponibilidade hidrica do solo. Mesmo
pequenas mudancas na disponibilidade de &gua,
afetam o estabelecimento e sobrevivéncia das
espécies de plantas (VALE et al., 2013) e tem
seus efeitos notados por toda a comunidade, uma
vez que as plantas sdo a base produtora para 0s
organismos terrestres (LOREAU et al., 2001).

Apesar da importancia dessa vegetacdo, a
maioria dos estudos se concentra em ambientes
frios, com foco para arbustos, espécies herbéaceas
e gramineas (DYNESIUS et al., 2004). Todavia,
os trabalhos sobre os efeitos das barragens
artificiais sobre as comunidades arboreas nos
trépicos ainda sdo incipientes. Tal fato € um
paradoxo, uma vez que a maioria das barragens é
construida justamente nos ambientes tropicais
(NILSSON et al., 2005; GUO et al., 2007), onde
as arvores detém a maior biomassa terrestre do
planeta (HOUGHTON e GOETZ, 2008) e sdo o
principal componente vegetal da paisagem.

O Brasil é um dos maiores mantenedores
de florestas do planeta e, a0 mesmo tempo, é um
dos paises com maior numero de UHEs
construidas. Existem 220 Usinas Hidroelétricas
(UHEs) em operacdo e seis em construcdo
(ANEEL, 2017) e esta entre os trés paises com
maior potencial, producdo e consumo de energia
advinda de UHEs no mundo (ANEEL, 2008).
Mesmo ocupando um dos primeiros lugares no
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ranking de producdo de energia, ©
aproveitamento do potencial hidraulico do pais é
de apenas 30% (ANEEL, 2008), logo o pais
possui potencial para construgdo de diversas
outras usinas. Estas UHEs preferencialmente
devem  ser  construidas em  terrenos
inclinados/montanhosos para 0 aumento da
eficiéncia na geracdo de energia (TRUFFER et
al., 2003).

Assim, esta revisdo busca salientar os
principais, e ainda pouco conhecidos, impactos
causados por barragens acima da cota de
inundacdo, sobretudo para florestas que antes se
situavam distantes de recursos hidricos e passam
a se situar proximas das aguas do lago artificial
criado.

MATERIAIS E METODOS

Foram pesquisados artigos cientificos,
documentos técnicos e livros sobre o tema
“impactos ambientais causados por usinas
hidrelétricas e represamentos” existentes nas
bases indexadoras Scielo, Scopus e Web of
Knowledge e 6rgdos publicos (nas linguas
inglesa e portuguesa). Foram encontrados 63
artigos datados de 1992 a 2016. Houve a
necessidade da realizacdo de uma triagem dos
artigos com resultados mais evidentes, relevantes
e recentes, pois alguns estudos eram apenas
descritivos e poucos elucidavam sobre os
impactos causados por esses empreendimentos.
Assim, o0 presente estudo abordou uma
compilacéo dos principais resultados e impactos
descritos a partir do ano 2000 até 2016
(totalizando 43 artigos). Quando dois ou mais
artigos direcionavam para 0 mesmo resultado,
foi utilizado o mais recente como bibliografia.
Alguns artigos tratavam sobre dois ou mais
temas relevantes. Buscamos elucidar o0s
principais impactos causados por  esses
empreendimentos e nortear novas pesquisas.
Principais impactos causados por UHEs em
florestas fora da cota de inundacgéo

Dentre os artigos analisados os principais
impactos relacionados com florestas foram
isolamento de animais e a dificuldade de
promover o fluxo génico entre as especies

vegetais, alteracbes na biomassa e mudangas nas
funcGes desempenhadas pela floresta
remanescente. Foram encontrados 14 artigos
sobre isolamento e fluxo génico, 28 artigos sobre
alteracBes na biomassa e liberacdo de gases do
efeito estufa e apenas cinco (05) artigos sobre
mudancas funcionais.

Isolamento e fluxo génico

Um dos grandes impactos € perceptivel
visualmente através da verificacdo da paisagem.
Antes da construcdo de UHEs existem florestas
nas margens dos rios. Estas florestas formam
corredores pelos quais ha grande proximidade
entre ambas as margens e grande quantidade de
espécies afins. Além de promover o fluxo génico
entre as margens (FREEMAN et al., 2007)
realizado frequentemente pela fauna através do
transporte de sementes/pélen, estes fragmentos
ainda servem como conectores entre florestas
localizadas em ambientes mais elevados e
ingremes. Ap6s o barramento, a conexdo se
perde e o distanciamento florestal entre as
margens aumenta gerando descontinuidade,
isolando animais (JANSON et al.,, 2000) e
dificultando 0 transporte de
frutos/sementes/polen (ENGSTROM et al.,,
2009), o que reduz a biodiversidade a longo
prazo.

Florestas localizadas distantes de rios
tendem a possuir maior nimero de espécies e
arvores com dispersdo pelo vento. Os diasporos
frequentemente possuem alta flutuabilidade pela
presenca de estruturas leves e aladas (JANSON
et al., 2005). S&o espécies adaptadas a ambientes
mais secos do que aqueles criados pelo lago
artificial. As aguas da represa passam a se situar
nas margens de florestas antes distantes de
recursos hidricos e o aumento da saturacdo
hidrica facilita a germinacéo e estabelecimento
de espécies intolerantes a seca como espécies
com sementes recalcitrantes (VALE et al., 2014).
Tais sementes tendem a ser mais pesadas e
apresentam maior vigor, logo apresentam melhor
poder competitivo, caso haja &gua disponivel no
solo.

Grande parte das espécies com sementes
aladas sdo também deciduas, ou seja, perde as
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folhas na estacdo seca (PRADO-JUNIOR et al.,
2014), fenbmeno que limita a evapotranspiracéo
e facilita o carregamento dos didsporos pelo
vento. J& a maioria das sementes recalcitrantes é
de espécies sempre verdes o ano todo. Logo
mudancas no estabelecimento de diferentes
grupos de plantas, apés a formacdo do lago
artificial, pode levar ndo somente a mudancas
estruturais como também a mudangas das
funcbes desempenhadas pela floresta, uma vez
gue haverA mudancas na deposicdo de
serapilheira e producéo de biomassa ao longo do
ano.
Alteragdes na estrutura e biomassa

Sem o lago artificial, o periodo chuvoso é
o grande fornecedor de agua para as florestas, no
entanto com a chegada das aguas do lago
artificial ocorre aumento da umidade do solo,
sobretudo nos periodos secos do ano (VALE et
al., 2013). Este aumento na disponibilidade
hidrica pode causar interrup¢do do crescimento
vegetal ou mesmo causar a morte do individuo
devido a caréncia de oxigénio no solo
(NILSSON e SVEDMARK, 2002) o que
acarretaria em perda de biomassa. Tal
mortalidade ainda pode ser aumentada pela agdo
dos ventos oriundos do lago criado. Em
contrapartida, a produgdo de biomassa total da
floresta pode aumentar devido a disponibilidade
hidrica favorecer o crescimento de algumas
espécies, uma vez que o forte periodo seco é
atenuado pela presenca das aguas da barragem
(VALE et al, 2015). Estudos anteriores
demonstraram um crescimento acentuado de
diversas arvores nas margens do reservatorio
(VALE et al., 2015).
Mudangas Funcionais

As margens de reservatorios sdo
importantes na protecdo da biodiversidade
regional e  viabiliza  varios  servigos
ecossistémicos (LIU et al., 2011), porém com o
aumento da umidade nessas areas, a riqueza de
espécies e riqueza funcional das comunidades de
plantas em margens de reservatorio sdo mais
baixas que em d&reas Umidas ribeirinhas ndo
regulados por barragens (LIU et al., 2013). Logo
0s represamentos causam alteracdes nas funcgdes

desempenhadas pela floresta, antes situada
distantes de recursos hidricos e agora sob uma
condicdo de mata ciliar. No entanto, mesmo apds
varios anos, tais florestas ndo se tornam
funcionalmente iguais a uma mata ciliar nédo
impactada.

E possivel aferir as fungdes das florestas
analisando os tracos funcionais presentes em
cada  espécie.  Tragos  funcionais  sdo
caracteristicas referentes a determinadas fungdes
especificas  desempenhadas pela  planta
(FINEGAN et al., 2015), alguns desses tracos
podem ser facilmente mensurdveis como area
foliar, massa fresca, massa seca da folha,
densidade da madeira, espessura do suber,
volume de copa, fenologia da floracdo e
frutificagdo, massa do fruto e semente e altura. O
conhecimento da variacdo desses tragos pode
levar a maior compreensdo dos impactos
causados pelos reservatérios artificiais. Mesmo
sendo muito importantes, tais estudos ainda séo
incipientes no mundo cientifico e devem ser
incentivados para melhor compreensdo dos
impactos causados por represamentos, sobretudo
em paises dependentes de barragens para seu
crescimento socioecondmico como o Brasil.
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