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Resumo

Este trabalho tem como objetivo mostrar a metodologia criada para a inser¢do dos
dados de monitoramentos de ictiofauna em um banco de dados na Bacia Hidrogréfica
Taquari-Antas. Nessa Bacia ocorreu a instalagio de empreendimentos hidrelétricos, que
ocasionam certas alteracdes do curso dos rios, modificando expressivamente a fauna, o micro-
clima e a qualidade da 4gua na area de influéncia dos empreendimentos, acarretando uma
diminui¢do da variabilidade da fauna e flora dessa regido. Para avaliar certas alteragdes
decorrentes desses problemas foram criadas ferramentas para analise de dados, o presente
artigo apresenta o Projeto SIA—Hidrelétricas, Sistema de Informagdes Ambientais, esse
sistema ¢ uma interface web, que nos dias de hoje agrega velocidade e praticidade na procura
e interpretacdo de dados. A metodologia para inser¢do de dados no sistema, foi o uso de
tabelas, de forma a facilitar a alimentacdo do sistema. O sistema possui formas de
visualizacdo diferentes em relacdo aos dados inseridos, sendo uma base para estudos
ralacionado a ecologia das espécies, além de servir de cunho para a melhoria de processo de
analise dos mais variados meios.
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Abstract

This work aims to show the methodology created for the insertion of data monitoring of the
ichthyofauna in a database in Taquari-Antas basin. In this basin was the installation of
hydroelectric dams, which cause certain changes in the course of rivers, significantly
modifying the fauna, the micro-climate and water quality in the area of influence of the
enterprises, leading to a reduced variability of the fauna and flora of this region. To assess
changes resulting from these problems were created tools for data analysis, this paper
presents the SIA-Hydroelectric Project, Environmental Information System, this system is a
web interface, which today adds speed and convenience in finding and interpreting data. The
method for inserting data in the system was the use of tables in order to facilitate the feeding
system. The system has different ways of viewing in relation to data entered, as a basis for
studies ralacionado ecology of the species, besides serving as a stamp for the improvement of
the analysis process a variety of means.
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1 Introducio

A instalacdo de empreendimentos hidrelétricos em bacias hidrograficas ¢ uma das
alternativas mais aceitas para a demanda da energia mundial, visto que geram uma grande
quantidade de energia. Os processos de criacdo e instalagdo de empreendimentos geram
impactos ao meio ambiente, na opinido publica, esse “impacto” deriva de situagdes
indesejadas, ou vazamento de matérias primas (SANCHEZ, 2006). No caso das hidrelétricas,
nao ha o vazamento dessas matérias. Ocorrem variagdes das defini¢des de impacto ambiental
pela visdo de diferentes autores que convergem para linhas semelhantes "agdes antropicas".
Segundo Moreira (1992), "qualquer alteragdo no meio ambiente em um ou mais de seus
componentes provocada por uma agdo humana" se classificaria como tal. Para Westman,
(1985), essas alteragdes nada mais sdo que efeitos sobre o ecossistema de uma ac¢do induzida
pelo homem. O que reforga a afirmagdo que esse tipo de tecnologia empregada para obtencao
de energia acarreta em problemas ao meio em que sdo introduzidas. O trabalho desenvolvido
e exposto por esse artigo € a criacdo de um sistema como ferramenta de avaliagdo da
ictiofauna na Bacia Hidrografica Taquari-Antas.

Nessa Bacia ocorreu a instalagdo de empreendimentos hidrelétricos, que ocasionam
certas alteragdes do curso dos rios, modificando expressivamente a fauna, o micro-clima e a
qualidade da 4gua na area de influéncia dos empreendimentos, acarretando uma diminuicao
da variabilidade da fauna e flora dessa regido.

Para avaliar certas alteracdes decorrentes desses problemas foram criadas ferramentas
para analise de dados, o presente artigo apresenta o Projeto SIA—Hidrelétricas, Sistema de In-
formagdes Ambientais, que ¢ uma demanda ao das empresas geradoras de energia da Bacia
Taquari-Antas. O sistema foi construido em uma interface web, o que possibilita uma maior
acessibilidade das informagdes, nele ocorre uma integracdo de dados sobre o monitoramento
de fauna, climatologia e de qualidade de 4gua, monitoramento este formulado e aplicado pela
equipe responsavel por essas empresas, nos rios da Bacia Taquari Antas.

Este trabalho por sua vez apresenta o sistema dando enfoque a defini¢do e criagdo do
moddulo da Fauna, mais especificamente da ictiofauna, sendo que a metodologia sera replicad-
da para os outros grupos, podendo ou nao sofrer alteragdes. O sistema por sua vez compreen-
de outros modulos que podem servir para cruzar com as informagdes de fauna dando uma ri-
queza maior na tomada de decisdo, e ou analise da regido.

2 Metodologia

O desenvolvimento do sistema foi feito através do Processo Unificado (LARMAN,
2007) com énfase na orientacdo a objetos e foco na qualidade. A modelagem dos dados, por
sua vez, foi realizada em um modelo dimensional ou multidimensional (KIMBAL, 2002),
visando uma maior adequacdo para facilitar a combina¢do dos dados, constituindo-se em uma
ferramenta para a analise de informagdes e comportamentos de varidveis ambientais.

Devido ao sistema estar disponivel para a comunidade, o acesso as informagdes se da
através de login e senha. O sistema pode disponibilizar assim diferentes niveis de acesso e
controlar a customizacdo para usuarios com maior ou menor experiéncia, fornecendo
diferentes formas de apresentagcdo dos dados e de acesso a informacao.

Como exposto, os “dados brutos” utilizados, foram obtidos através do Monitoramento
de fauna, aqui mostrado os dados de ictiofauna, o levantamento desses dados foi feito no
periodo que antecede a constru¢do das barragens, PCH's e UHE's e vem sendo aplicado
periodicamente na area de estudo, a Bacia Hidrografica Taquari-Antas, que esta localizada a
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas de 28° 10’ a 29°
57 de latitude sul e 49° 56’ a 52° 38’ de longitude oeste. Segundo Plano de Bacia Taquar-
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Antas, (STE 2011), sua éarea ¢ equivalente a 9% do territério do Rio Grande do Sul, com
26.500 km? de extensdo. Abrange 119 municipios, € concentra uma populagdao em torno de 1,3
milhdes de habitantes (BRASIL 1987). Como mostra a Figura 1.

Figura 1: Delimitacdo da Bacia Hidrografica Taquari-Antas e empreendimentos georreferenciados.
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A partir dai foram organizadas duas tabelas para facilitar a inser¢do dos dados e
alimentacao do sistema.

As tabelas 1 e 2 representam parte da lista de espécies presentes na Bacia Taquari An-
tas, expressando os dados em uma ordem definida, de forma a qualificar e classificar as espé-
cies presentes no percurso limnico. A posicao taxonomica das espécies foi pesquisada segun-
do fonte teorica Check list of the freshwater fishes of South and Central America (REIS,
2003), bem como seus autores, data de publicacdo e sinonimias, descritas e/ou classificadas
erroneamente por alguns autores. Essas tabelas apresentam uma listagem das espécies que se
encontram sob ameaga, ou vulneraveis a extingdo, esses dados foram obtidos segundo Lista de
Referéncia da Fauna Ameagada de Extin¢ao no Rio Grande do Sul (MARQUES, 2002) e Li-
vro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (MACHADO, 2008). A descricao ¢
importante para a caracterizagao e diferenciagao dos individuos. Essa descricdo sucinta esta
presente na literatura, foi exposta por Agostinho, et. al. (2009), que usa dados sobre peixes da
regido da bacia taquari antas analisando sua distribuicdo na area de influéncia de seus em-
preendimentos.
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Tabela 1 - Dados Qualitativos
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Nome cientifico Familia Ordem Classe Filo Autor
Ancistrus brevipinnis Locariidae Siluriformes  |Osteichtyes |Chordata |Regan
Astyanax albumus Characidae Characiformes |Osteichtyes |Chordata Hensel
Astyanax bimaculatus  |Characidae Characiformes |Osteichtyes |Chordata Linnaeus
Australoherus facetus  |Cichlidae Perciformes |Osteichtyes |Chordata |Jenyns
Bryconamericus iheringii |Characidae Characiformes |Osteichtyes |Chordata Boulenger
Prochilodus lineatus Prochilodontidae |Characiformes |Osteichtyes |Chordata |Valencienn
Rhamdia quelen Heptapteridae  |Siluriformes  |Osteichtyes |Chordata |Quoy & G¢
Rineloricaria cadeae Locariidae Siluriformes  |Osteichtyes |Chordata Hensel
Salminus brasiliensis Characidae Characiformes|Osteichtyes |Chordata |Cuvier
Synbranchus marmoratus [Symbranchidae |SymbranchiforiOsteichtyes |Chordata [Block
Tabela 2- Continuagdo da Tabelal (Dados Qualitativos)
Ano Descricdo Nome Vulgar [Sinonimias Ameacas [Fonte
1904 Corpo com jCascudo de esp/Xenocara Brevipinis (Regan, INenhuma |Livro verm
1870 Corpo com jLambari Tetragonopterus alburnus (HeitNenhuma |Livro verm
1785 Corpo com jLambari Salmo bimaculatus (Linnaeus, Nenhuma |Livro verm
1842 Corpo com ¢Cara Nenhuma |Livro verm
1887 Dentes com Lambari Tetragonopterus iheringii (Bou/Nenhuma |Livro verm
1836 Corpo com ¢(Grumata Paca lineatus (Valenciennes inNenhuma |Livro verm
1824 Corpo sem ¢Jundia ?Silurus quadrimaculatus (BlocNenhuma [Livro verm
1868 Corpo com | Viola Nenhuma |Livro verm
1816 Corpo com (dourado Hydrocynus brasiliensis (CuvigNenhuma |Livro verm
1795 Corpo roliggmugum Synbranchus immaculatus (Bl{Nenhuma |Livro verm

Uma tabela foi gerada em carater quantitativo, possuindo dados gerados a partir dos
monitoramentos da fauna. Nela constam os nomes cientificos que sdo relacionados com a
tabela de dados qualitativos, demonstrando a quantidade de individuos, data, metodologia
empregada na coleta, pontos georreferenciados pertencentes a area de influéncia de cada
empreendimento, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Dados Quantitativos

Nome Cientifico Data Quantidade Método de ColetaPonto Hidrelétrica
Hoplias malabaricus 01/12/2008 |2 redes 3 Cagador
Hoplias malabaricus 01/12/2008 |1 espera 5 linha emilia
Astyanax jacuhiensis 01/12/2008 |12 espera 8 cotipora
Bryconamericus iheringii  |01/12/2008 |1 espera 6 linha emilia
Oligosarcus jenynsii 01/12/2008 |1 espera 6 linha emilia
Oligosarcus jenynsii 01/12/2008 |1 espera 7 cotipora
Oligosarcus jenynsii 01/12/2008 |5 espera 8 cotipora
Cyanocharax alburnus 01/12/2008 |12 puca 1 Cagador
Cyanocharax alburnus 01/12/2008 |33 picaré 1 Cagador
Cyanocharax alburnus 01/12/2008 |72 puca 2 Cagador
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3 Resultados e Discussoes

Na pégina inicial do SIA, Sistema de Informac¢des Ambientais, pode ser visualizado
um mapa, nele encontra-se objetos identificados com base em sua localizagdo geografica
(pontos georreferenciados) Figura 1. Através deste webmapa, o usudrio interagird com o
sistema, selecionando pontos de amostragem, limites de bacias hidrograficas, pontos de
barramentos, dentre outros, permitindo trabalhar com os dados facilitando sua andlise,
interpretagdo ou representagdo do espaco e dos fenomenos que nele ocorrem.

Uma quantidade significativa de espécies foram encontradas no decorrer dos
monitoramentos da bacia hidrografica, na pesquisa e unificacdo de dados em tabelas, muitas
espécies foram coletadas, sendo muitos individuos descritos somente a nivel de género,
gerando assim o dado de quantidade, que € superior a setenta e duas espécies diferentes. Elas
estdo inclusas em cinquenta géneros, pertencentes a vinte e duas familias. Sendo, Characidae,
Locariidae e Cichlidae as familias contendo maior numero de espécies. Outro fato importante
foi o teste do sistema, neste periodo de pesquisa e desenvolvimento foram incluidos milhares
de dados para efeitos de observacdo, mais especificamente numa ordem superior a de
quarenta mil dados, usados testes de funcionalidades e ajustes da plataforma web.

Para facilitar a navegagdo, foram criados modulos de fauna, acessando o menu de
selecdo, as opcdes aparecerdo na tela de diferentes maneiras. O sistema possui formas de
visualizacdo diferentes em relagdo a taxonomia das espécies. Esta pode ser observada em
forma de tabela ou arvore filogenética conforme Figuras 2 e Figura 3, mostradas a seguir. O
acesso aos dados sobre cada espécie pode ser feito clicando-se sobre o nome da espécie da
tabela ou arvore. Onde serdo apresentados ao usudrio os dados qualificando a espécie
mostrada na Figura 4. Nesta tela hd a op¢do de visualizagdo dos relatorios referentes a
localizagdo e quantidade de individuos por espécie.

Figura 2 - Espécies apresentados em tabela
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Filo Classe Ordem Familia Género Espécie

Ancistrus Ancistris brevipinnis
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Figura 3 — Espécies apresentados em arvore filogenética
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O acesso aos dados sobre cada espécie pode ser feito clicando-se sobre o nome da
espécie da tabela ou arvore filogenética. Onde serdo apresentados ao usuario os dados
qualificando a espécie, bem como uma imagem da mesma, conforme mostrado na Figura 4.
Nesta tela ha uma segunda opg¢ao, que ¢ a visualizacdo dos relatorios referentes a localizagdo
e quantidade de individuos por espécie.

Figura 4 — Apresentagdo de dados sobre a espécie
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Outra opgdo desse sistema ocorre com a visualizagdo de uma ou mais espécies
diferentes conjuntamente apresentadas no webmapa, no ponto em que os individuos foram
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coletados. Esse tipo de informagdo ¢ uma ferramenta de comparagdo que pode ser utilizada
para a visualizagdo do povoamento do rio, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5- Espécies apresentadas em pontos de coleta do webmapa.
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A principal funcdo do sistema ¢ auxiliar na busca de dados dos monitoramentos
relacionados aos empreendimentos instalados na bacia hidrografica taquari antas. As
funcionalidades do sistema apresentam-se de forma clara e objetiva isso se deve pelo fato de
estarem disponibilizados no formato de uma ferramenta web, que ¢ de facil acesso aos
usudrios, os dados sdo expostos diferentemente dos relatdrios, que tornam a leitura e a
interpretacdo lenta e magante.

Com essa ferramenta em maos poderemos criar mais fungdes de analise com foco na
ecologia das espécies, indices de diversidade podem ser implantados, tendo assim o sistema
um maior uso na tomada de decisdes futuras, visto que o sistema continuara em
funcionamento e servindo como base de interpretacdo de dados.

4 Conclusoes

A integrac¢do de um banco de dados com dados especificos do monitoramento de fauna
associada a ferramentas de avaliacdo dos dados ¢ util para indicar tendéncias, proporcionando
0 uso sistematico da informacao e caracterizando de forma quantitativa o ambiente de estudo.
Além disso as informacdes qualitativas auxilia no entendimento geral da populagdo sobre as
espécies da regido.

A utilizagdo de uma plataforma web traz uma série de vantagens quanto a sua
utilizacdo e ¢ mais dinamica para atualizacdes, cada vez mais frequentes. Além de poder ser
acessado de qualquer lugar do mundo, ele possibilita um funcionamento com fonte de
informacdo continua, independente de fuso horario ou plataforma computacional (PC,
Celular, Tablets), e sistema operacional (Linux, Windows) utilizada para acessar o sistema.

O sistema ainda pode agregar, em versdes futuras, mais informag¢des como sedimentos,
informacdes sobre o fitoplancton e zooplancton contribuindo dessa forma para tomada de
decisdo mais abrangente e consistente.
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