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1.2

A historia quaternaria do rio Parana
em seu alto curso

JOSE CANDIDO STEVAUX
EDVARD ELIAS DE SouzA FILHO
IssA CHAIBEM JABUR

1' INTRODUCAO

Qual a idade de um rio? Essa questdo torna-se ainda mais
intrigante frente ao mencionado por Leopold et al (1964) no classico
Fluvial processes in geomorphology: "A river might better be thought of
having a heritage rather than an origin".

Dentro dessa perspectiva, a origem de um rio estende-se quase
que indefinidamente no tempo, uma vez que toda por¢io de terra emersa
esta sujeita a ser drenada (Potter, 1994).

Assim, uma segunda questdo surge imediatamente: quais os
critérios para se limitar o intervalo temporal para o estudo de um rio - o
Parana, mais precisamente? Nesse caso a resposta deve levar em
consideragdo as mudangas ambientais, que atingiram o continente sul-
americano em seus dois ultimos periodos geoldgicos - o Tercirio e o
Quaternério. Potter (1994) considera que o Amazonas, o Orinoco ¢ 0
Madalena, juntamente com os rios da Patagénia e do Chile central,
tenham sido formados como resposta ao levantamento dos Andes durante

‘Vazzoler, A.E.A.M.; Agostinho,A.A. & Hahn, N.S.A planicie de inundagde do alto rio Parand:aspectos
fisicos, bioldgicos e socioecondmicos. ©Editora da Universidade Estadual de Maring4, 1997.
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0 Mioceno Médio. Os rios Sao Francisco, Uruguai, Tocantins e o Parana,
muito mais antigos, estariam provavelmente ligados a separagdo da
América do Sul e Africa (Juro-Cretéceo).

Para um grande numero de autores o relevo atual do centro-sul
brasileiro comega efetivamente a ser definido no limite
Mioceno/Plioceno, com a forma¢do de uma grande bacia de drenagem
que envolvia as bacias do Parand, Uruguai e Paraguai (King, 1956;
Maack, 1968). Durante o Plioceno Médio ocorre o soerguimento da serra
de Maracaju (Fulfaro & Suguio, 1974), que vem a constituir o divisor das
bacias Parana e Paraguai. O canal atual do rio Parana, escavado nos
resistentes paredoes do arenito Caiud, instala-se provavelmente ao inicio
do Quaternario (Stevaux, 1993, 1994).

Contudo, nesse ultimo e curto periodo de sua historia (cerca de
1:4.500 da idade da Terra), o planeta viria a sofrer drasticas mudancas
ambientais. Somente nos ultimos 20.000 anos a area das geleiras ¢
reduzida a 1/3 da ocupada durante o Méaximo Glacial; o nivel do mar, por
sua vez, sobe cerca de 100m nas regides litoraneas, os cinturdes de
vegetagdo ampliam sua latitude em dezenas de graus e toda a fauna de
mamiferos gigantes (mastodontes, mamutes e preguicas-gigantes)
desaparece (Goldie, 1992). A magnitude dessas mudancgas foi tal, que
grande parte dos sistemas morfolégicos do planeta, incluindo o rio
Parana, estd ainda desajustado. E nesse periodo portanto que se inicia a
historia do rio Parana relatada neste trabalho.

2. TRABALHOS PREVIOS

O rio Parana ¢ o décimo rio no mundo em relacdo a descarga ¢ a
segunda maior bacia de drenagem da América do Sul (Meybeck, 1987).
De sua nascente, na confluéncia dos rios Grande e Paranaiba (latitude
2008) até sua foz, no estudrio do rio da Prata proximo a Buenos Aires
(latitude 340S), o rio Parana percorre cerca de 3.800km, drenando uma
area de 2.800.000km?2.

Sao poucos os estudos concernentes a histéria do alto curso do
rio Parand, uma vez que, em sua maioria, os trabalhos sobre o
Quaternario brasileiro restringem-se a regido costeira e abordam
problemas relativos a mudancga do nivel do mar. As pesquisas na imensa
regido continental sdo escassas, de carater regional e envolvem um amplo
intervalo temporal.



A histéria do rio Parana 49

Os trabalhos pioneiros referentes a paleoclimatologia quaternaria
no Brasil central foram elaborados por Cailleux & Tricart (1957).
Bigarella & Ab'Saber (1964) tentaram a primeira correlagdo entre os
eventos glaciais e as condigdes de semi-aridez no territério brasileiro.
Damouth & Fairbridge (1970), estudando areias arcoseanas na plataforma
continental brasileira, propuseram uma analise global de sistemas de
aridez associados a ciclos glaciais. Eles esbog¢aram, em dois mapas, 0s
mecanismos e condi¢des climaticas atuais e durante o ultimo evento
glacial da América do Sul. Bigarella & Backer (1975) apresentaram uma
sintese das mudangas paleoclimaticas no continente durante o
Quaternario. Ab'Saber (1977, 1982) sintetizou o conhecimento da
paleoclimatologia do Brasil central até o final da década de 70.

Nas ultimas duas décadas o enfoque dos estudos do paleoclima
continental teve uma abrangéncia mais localizada. Ainda assim,
destacam-se os trabalhos em escala regional elaborados por Margraf
(1989) e Thomas & Thorp (1995). O primeiro, baseado em dados
palinoldgicos, abrange as Américas Central e do Sul nos altimos 18.000
anos. O segundo compara os tropicos umidos e subimidos da América do
Sul e Africa em termos de sua histéria climética durante o Pleistoceno
Superior ¢ o Holoceno Inferior.

3. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

A geologia ¢ a geomorfologia da éarea de estudo e sua
localizagdo estdo apresentadas em detalhes no capitulo anterior. Neste,
sdo apenas mencionadas algumas informagdes indispensaveis para o
desenvolvimento do tema.

Quatro "unidades geomorfologicas" (Fig.1) podem ser
encontradas ao longo da calha aluvial do vale do rio Parana na érea de
Porto Rico (Stevaux, 1993, 1994):

1) Unidade Porto Rico - constitui um relevo de colinas suaves
que se estende na margem esquerda do rio; ocorre a partir da cota 280m e
nao apresenta depositos quaternarios relacionados ao rio Parana. Essa
unidade ndo serd abordada neste capitulo.

2) Unidade Taquaragu - apresenta uma superficie coluvial
aplainada, com caimento suave para o rio, que se define entre as cotas
245 ¢ 280m. E caracterizada pela presenca de centenas de lagoas, cujos
diametros variam de 500 a 6.000m;
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Figura 1. Mapa geomorfoldgico e de localizacdo da drea (mod. De Stevaux, 1994).

3) Unidade Fazenda Boa Vista - terrago aluvial escavado em
antigos depositos do rio Parand, encontrando-se 8 a 10m acima do nivel
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atual de dgua do rio. Entre outras caracteristicas, essa unidade apresenta-
se parcialmente recoberta por pequenos leques aluviais inativos cujos
depositos provém da subdivisdo anterior mais alta;

4) Unidade Rio Parana - representa a propria planicie aluvial do
rio homdnimo.

4. ANALISE DOS DEPOSITOS DAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

As unidades geomorfologicas mencionadas acima sao produto
das mudangas ambientais e do tectonismo que afetaram a area durante
diferentes momentos no Quaterndrio. Assim, a defini¢do areal de tais
unidades, a andlise e interpretacdo de seu contetido sedimentar (facies,
composicdo e fosseis) ¢ a cronologia dos eventos (datagdes) podem
fornecer dados importantes para o entendimento da histéria do sistema
(Fig. 2).

UNIDADE
TAQUARUED

UNIDADE
FAZ BOA VISTA

UNIDADE
RI0 PARANA

(@) coscolho polimictica
(3) oepdite fiivio-cotuviall<.0. 40000 ancs AP )
() Depésito sluvial (<5000 anos AP.1

sem sscolo

Figura 2. Bloco-diagrama esquemdtico das unidades geomorfoldgicas, subambientes e depdsitos
associados ao rio Parana na regido de Porto Rico-PR.

Na descrigdo faciologica empregou-se a nomenclatura proposta
por Miall (1977, 1978, 1985) para estudo de depdsitos fluviais (Tab.1).
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Tabela 1. Classificacao de litofacies para depdsitos fluviais. Adaptado de Miall (1977, 1978, 1985)

ConIGo LITOFACIES ESTRUTURAS PROCESSO SEDIMENTAR
DE FACIES SEDIMENTARES
Gms cascalho macigo suspenso gradagdo fluxo de detritos
por matriz
Gm cascalho maci¢o ou pouco  acamamento horizontal, barra longitudinal, depésito
acamado imbricagio de deixa e peneiramento
Gt cascalho cruzada acanalada preenchimento de canal
Br blocos ressedimentados Macigo reativagdo de canal
Sp arcia média a grossa, cruzada planar duna subaqudtica e mega
seixosa ondulagio
Sr areia média a lama ondulagio migrante ¢ fluxo de baixa velocidade,
cavalgante ondulagdo
St areia fina a grossa com cruzada festonada barra
grianulos
Fm silte e argila maci¢o, mosqueado deposito de inundagio
Fl lama e arcia fina/muito fina laminagdo planar e ritmica dique marginal

4.1. UNIDADE GEOMORFOLOGICA TAQUARACU (LAGOAS)

Essa subdivisdo tem sua génese ligada, provavelmente, a
processos coluviais muito antigos, ativos durante o Pleistoceno Inferior a
Médio (Justus, 1986; Souza Filho, 1993; Stevaux, 1993, 1994). Sua
superficie € recoberta por lagoas de varios tamanhos, de idades bem mais
recentes. Os depositos de lagoa e lago tém recebido atengdo especial nos
estudos paleoambientais por apresentarem maior continuidade no registro
sedimentar, ao contrario dos sedimentos fluviais. Pode-se considerar uma
lagoa como um recipiente aberto que, ao longo do tempo, vai recebendo
informagdes paleoambientais sem as interrupgdes e erosdes comuns no
ambiente fluvial.

A origem das lagoas da unidade Taquaragu ¢é ainda
desconhecida. Justus (1988) e Pires Neto ef al.(1994) admitem que tais
lagoas formaram-se por coluviamento de uma antiga rede de drenagem.
Iriondo (com. pess.) atribui uma génese ligada a processos de deflagio.
Popolizio (1975, 1992) sugere que corpos de dgua semelhantes que
ocorrem na planicie do médio curso do Parand, proximo a Corrientes,
Argentina, ter-se-iam originado por processos pseudocarsticos durante o
ultimo periodo de aridez.
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Foram elaboradas sondagens vibratérias em trés lagoas
selecionadas da unidade Taquaragu com profundidade média de 2m, sem
contudo atingir seu embasamento. As seqliéncias sedimentares
testemunhadas sdo muito semelhantes, podendo ser divididas em quatro
associagdes faciologicas: 1) lama arenosa maciga; 2) areia maciga; 3)
argila organica e 4) depdsitos organicos atuais (Fig. 3).
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Figura 3. Associacdes facioldgicas e datacdes de termoluminescéncia em testemunhos de sondagem
vibratdria dos depdsitos de lagoas da unidade geomorfoldgica Taquarugu.

Lama arenosa maciga - ¢ o sedimento que se encontra na base
dos testemunhos. Consiste de lama cinza-clara a cinza-oliva (5Y5/2 a
5Y6/2 - c¢f. Munsell Collor Chart), mosqueada, com até 20% de graos de
areia muito fina, arredondada, dispersos pela matriz. O sedimento é
macigo por bioturbagdo e sdo freqiientes tibulos de organismos (de 0,5-
2,0mm) preenchidos de argila. Determinagdes por difratometria de raios
X e microscopia eletronica de varredura (Fig. 4 e 5) indicam esmectita e
caulinita derital como principais minerais argilosos. Os grdos de areia
diminuem sua freqiiéncia para cima, ao passo que aumentam o teor de
matéria organica e a freqiiéncia de polen e espiculas de esponja. Para o
topo, o sedimento adquire uma coloragdo cinza-médio a escuro (5Y5/1 a
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4/1), com alta incidéncia de restos vegetais e bioturbagao de raizes. Essa
associa¢do ¢ interpretada como deposito de suspensdo em lagoa, onde os
grios de areia dispersos na matriz evidenciam atividade eolica associada.

Figura 4. Microfotografia eletrdnica de varredura. A caulinita dendritica é identificada como o mineral
argiloso mais freqgiiente nos depdsitos de lagoa da unidade Taquarucu. Lagoa Linda, prof. 160cm
(Foto de Brandt Neto).

Argila organica - argila preta a cinza muito escura (5Y2.5/1),
organica, maciga, mosqueada por bioturbagdo, com alta porcentagem de
restos vegetais, polens e espiculas de esponja. Graos arenosos sao raros,
com predominio exclusivo de processo subaquatico de decantac¢do. Essa
associacdo ¢ identificada como gerada em processo semelhante ao
anterior (depodsito de lagoa), porém com maior atividade organica, maior
disponibilidade de agua no ambiente e pouca atividade edlica.
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Figura 5. Microfotografia eletrénica de varredura. Esmectita dendritica em depdsitos de lagoa da unidade
Taquarucu. Lagoa Piranha, prof.132cm. (Foto Brandt Neto).

Areia maciga - pacote de 0,2 a 0,5m de areia cinza-clara (5Y7/1
a 7/2), fina a muito fina, quartzosa, hialina, bem selecionada,
desenvolvendo contato basal erosivo. Essa unidade ndo aparece em todas
as sondagens. A auséncia da facies lamosas sugere o desaparecimento
temporario do ambiente de lagoa substituido por outro onde predominam
processos edlicos, de escoamento torrencial ou coluvionamento.

Depositos organicos atuais - restos vegetais (folhas e troncos),
algas e turfa, intercalados com niveis de lama preta e, em alguns casos,
delgadas camadas (até 5cm) de espongdlito. Essa associagdo corresponde
aos depositos atuais de lagoa.

As quatro associagdes faciologicas descritas nos depdsitos de
lagoa da unidade Taquaragu refletem mudangas no seu ambiente
deposicional ao longo de sua historia sedimentar.

A associagdo da base (lama arenosa macig¢a) sugere um clima
mais seco onde a baixa densidade da cobertura vegetal permitia uma
intensa mobilizagdo de material arenoso por processo edlico nas
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proximidades das lagoas. Essa atividade esta evidente nos graos de areia
flutuantes na matriz de lama vermelho-amarelada e no baixo teor de
matéria organica dos depositos.

A segunda associagdo (argila organica) indica a ocorréncia de
lagoas cercadas por uma cobertura vegetal suficientemente densa de
modo a impedir a movimentag¢ao edlica da areia e fornecedora da matéria
orginica que ocorre em grande quantidade nos depdsitos dessa
associagao.

As evidéncias de processos eolicos e auséncia de vegetagdo na
area das lagoas voltam a ocorrer na associa¢do areia maciga, sugerindo
um retorno as condigdes de menor umidade encontradas na primeira
associagao.

A associagdo faciologica do topo (depositos organicos atuais)
reflete um ambiente mais imido que perdura até o presente.

4.2. UNIDADE GEOMORFOLOGICA FAZENDA BOA VISTA

Os depositos dessa unidade foram primeiramente descritos por
Suguio et al. (1984) ¢ Nogueira Jr.(1988). Apresentam espessura de uma
dezena de metros, compondo-se quase que exclusivamente de areia e
cascalho, seguidos de areia lamosa a lama arenosa no topo da seqiiéncia.
Podem ser divididos em trés associagdes faciologicas: (1) cascalhos
polimitico; (2) areia pouco seixosa e (3) areia fina com lama arenosa
(Fig. 6).

Cascalho polimitico - Os depositos dessa associagdo facioldgica
nao afloram na area, com exce¢do de raras ocorréncias na regido da
Geladeira, no rio Baia, e nas escavagoes da Usina de Porto Primavera
(ver Cap. 1.1.). A maior parte das informagdes obtidas desses depositos
provém de sondagem a percussdo, o que impossibilita a identifica¢do das
estruturas sedimentares. Localizam-se na base da unidade, desenvolvendo
uma camada de cascalho polimitico (seixos de calcedonia, agata,
quartzo, quartzito e arenito) com espessura variando entre 0,3 a 1,0m. Os
rudaceos apresentam-se em parte desorganizados e macigos, podendo
ostentar seixos com imbricagdo e, mais raramente, lentes arenosas com
estratificagdo cruzada, encontrando-se, via de regra, intensamente
ferruginizados.

Areia pouco seixosa - Perfazendo a maior parte dos depodsitos
dessa unidade, essa associa¢do constitui-se de areia fina a média, e
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coloragdo cinza-esbranquigada a amarelada, com raras intercalagdes de
lentes de cascalho fino. Em afloramentos naturais essa associa¢do
apresenta-se maciga; contudo, nas escavagdes de Porto Primavera, Suguio
et al. (1984) descreveram-na apresentando estratificacdes cruzadas

planares e acanaladas.

TAQUARUCU FAZ. BOA VISTA RIO PARANA

20m
1000m me

UNIDADE UNIDADE FAZ. BOA VISTA UNIDADA
RIO PARANA  (ALTITUDE)
e

ASSOCIAGAD FACIOLOGICA AMBIENTE IDADE
@ Areia fina maciga leque aluvial 3500 a 1500 anos AP
@ Areia finac/ lama arenosa Fluvial anastomosado Ve
(2) Areia pouco seixosa Fluvial entrelogado | 42580+ 1700 e
31190t 1780
@ Cascalho polimictico Leque aluvial ?

7 - — .
Formagdo Caiud - arenito
Formacc'la Serra Geral - basalto

Figura 6. Secdo geoldgica esquematica da unidade geomorfolégica Fazenda Boa Vista: faciologia,
ambiente deposicional e idade.
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Areia fina com lama arenosa - Essa associagdao corresponde a
um delgado pacote sedimentar de 1m de espessura, superposto as
associagdes anteriores ¢ que compde a superficie da unidade. Esse
deposito constitui-se de areia fina a muito fina, em parte areia lamosa.
Em fotografia aérea observam-se lineamentos de um antigo sistema
fluvial anastomosado incipientemente preservado. Esse sistema estd
parcialmente recoberto por leques aluviais arenosos descritos na
associagao seguinte.

Areia fina maciga - Essa associagdo recobre parcialmente a
unidade Fazenda Boa Vista e corresponde a depositos de leques aluviais
atualmente inativos, originados pelas drenagens dos ribeirdes Baile e
Esperanga (Fig. 1 e 2). Seu conteddo sedimentar é ainda pouco
conhecido, mas parece haver uma ampla predominancia de areia muito
fina a fina macica.

A andlise das associagdes facioldgicas da unidade
geomorfologica Fazenda Boa Vista leva a supor que tais depositos
tiveram uma origem fluvial (provavelmente o proprio rio Parand) em
sistema primeiramente bastante energético e com descargas concentradas
do tipo entrelacado. Essa interpretacdo baseia-se nas associa¢des de
cascalho e areia pouco seixosa. Ao longo do tempo, o rio foi adquirindo
caracteristica de sistema com maior disponibilidade de agua, maior
competéncia para remobilizacdo da carga de fundo e com fluxo de menor
energia. Isso esta representado pelo afinamento granulométrico para o
topo da seqiiéncia que culmina com areia muito fina e lama arenosa.

Os leques aluviais que se superpdem a unidade estdo desativados
e seus depositos nao estdo geneticamente relacionados aos sedimentos
sotopostos.

4.3 UNIDADE GEOMORFOLOGICA RIO PARANA

A calha sedimentar da planicie aluvial do rio Parana tem uma
forma fortemente assimétrica, com espessura variando de 5 a 6m na
porgao correspondente a planicie de inundagdo e 10 a 15m no canal (Fig.
7). Trés associagdes faciologicas compdem esses depositos: 1) cascalho
polimitico arenoso; 2) areia estratificada e seixosa 3) lama arenosa.

Cascalho polimitico arenoso - ocorre na base da seqiiéncia, com
espessura de 1 a 5m, sendo mais delgado na regido da planicie de
inundacdo e mais espesso na regido do canal. Pode ser considerado como
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extensdo lateral da associagdo de cascalho polimitico da unidade
geomorfolégica Fazenda Boa Vista. Nesse caso, os depoésitos rudaceos
apresentam maiores intercala¢des de lentes de areia média a grossa (Gms,
Gm e Gt). Sao comuns também blocos de cascalho limonitizados
ressedimentados (Br). Essa faciologia pode ser interpretada como
originada por processo de fluxo de detritos ("debris flow") e fluxo de
graos ("grain flow") gerados por descarga reldampago. A imbricagdo de
seixos e a estratificagdo cruzada na areia grossa sugerem processos
sedimentares em barras longitudinais de canais entrelagados ("braided").

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
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Figura 7. Secdo geoldgica esquematica da unidade geomorfolégica Rio Parana: faciologia, ambiente
deposicional e idade.

Areia estratificada e seixosa - Essa associagdo ocorre tanto na
regido da planicie de inundagdo como no canal, sempre superposta a
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associag¢do anterior. Na regido do canal, apresenta espessura total de 10 a
12m, onde forma bancos ou lentes com mais de 100m de largura e 0,8 a
Im de espessura, com niveis locais de cimentagdo limonitica.
Estratificagdes cruzadas, planares e acanaladas (Sp e St) s3o comuns e
sugerem origem ligada a formas de leito do tipo duna subaquatica e
megaondulacdo. Areia com estratificacdo sigmoidal em camada de 0,8 a
Im truncada por erosdo sugere sedimentagdo por acrescimento lateral em
canal entrelagado (Mial, 1985; Stevaux, 1994). Na por¢ao correspondente
a planicie de inundagdo essa associa¢do ndo ultrapassa 2m de espessura
de areia predominantemente fina a média, bem-selecionada, maciga e
com microestratificagdo cruzada (facies Sr) produzida por ondulagdes em
regime de fluxo inferior.

Lama arenosa - corresponde aos depositos tipicos da planicie de
inundagdo e das ilhas que se superpdem as associagdes de facies
anteriores. Constitui-se de lama arenosa a silte marrom-avermelhado
(I0YRS5/6, 2YRS5/8 e 2.5YR4/8) e secundariamente marrom-escuro e
cinza-médio (7.5YR2/0 e 7.5YRS5/0), maciga a incipientemente laminada
(facies Fm). Camadas de silte arenoso apresentam-se concrecionadas e
mosqueadas, apresentando em radiografia incipiente laminagao destruida
por a¢do de organismos. Alguns niveis ostentam fébrica peletal e indicios
de pedogénese. Intercalagdes ritmicas de lama arenosa e areia muito fina
(facies Fl), com intensa bioturbacido de raizes, sdo identificadas como
diques marginais e/ou depositos de rompimento de dique marginal
("crevasse splay").

A interpreta¢do das associagdes faciologicas da unidade
geomorfolégica Rio Parana sugere uma consideravel mudanga nas
caracteristicas paleo-hidroldgicas do rio. A associagao basal de cascalho
polimitico revela um ambiente de fluxo de alta energia e descargas
efémeras tipicas de rios entrelagados. As associagbes sotopostas
evidenciam um ambiente de menor energia mas com fluxo constante,
sugerindo um sistema anastomosado ou mesmo meandrante.

5. DATACAO

Cerca de 15 determinagdes de idade foram realizadas, oito delas
pelo método do radiocarbono (14C),no Laboratério de Isétopos de
Carbono do CENA /USP (Centro de Energia Nuclear para a Agricultura)
em Piracicaba, SP, e no laboratério BETA ANALYTIC INC., na Florida,



A historia do rio Parana 61

EUA. Outras sete determinagdes, por termoluminescéncia, foram
realizadas no Laboratorio de Geocronologia da Universidade de Pequim
(UP), China, e no laboratério do Instituto de Fisica (IF) da Universidade
de Sdo Paulo, SP (Stevaux, 1993, 1994).

As datagdes pelo radiocarbono foram dificultadas pela ma
qualidade do material testemunhado que, via de regra, apresentava-se
intensamente oxidado. Por outro lado, o material de boa qualidade obtido
nas testemunhagens constituia amostras bastante reduzidas (peso bruto
entre 1 a 5g) requerendo emprego da espectometria de aceleragido de
massa (AMS) em cinco andlises. O material datado é composto
exclusivamente de restos vegetais, na sua maior parte folhas e pequenos
fragmentos de ramos.

As determinagdes pelo método da termoluminescéncia foram
executadas somente na areia fina dos depositos de lagoa. Assumiu-se a
hipotese de que os grios de areia, dispersos na matriz lamosa, teriam sido
transportados para a lagoa por processo eolico. Assim, esse material teria
ficado exposto a luz solar o tempo necessario para redugdo de sua
termoluminescéncia residual. Para maior seguranca, uma das datagdes
por termoluminescéncia foi gabaritada por uma datago por 14C.

Duas datagOes realizadas nos depositos cascalho-arenosos da
base do canal do rio em amostras obtidas nas escava¢des da hidrelétrica
de Porto Primavera (Nogueira Jr., 1988 e Stevaux, 1993) superaram o
limite do método do 14C, ou seja, > 40.000 anos A.P (Fig. 7).

Duas datagdes de 14C em amostras proximas a base do depésito
do terrago fluvial da unidade geomorfoldgica Fazenda Boa Vista (Fig. 6)
apresentaram idades de 31.140 £+ 1760 e 42.580 + 1.700 anos A.P.
(BETA 92912 € 92911).

Os depositos de trés lagoas da unidade Taquarugu (Fig. 3) foram
datados em sua maioria pelo método da termoluminescéncia,
apresentando as seguintes idades: na se¢do basal 41.680 + 4.880 e
23.5404+2.240 anos A.P.; na se¢do média a idade das amostras variou
entre 5.290£450 e 3.230+250 anos A.P; na segdo superior foi feita apenas
uma determina¢do que alcangou a idade de 1.540+100 anos A.P. (UP
0106, 0104, 0108, 0105 e 0107 respectivamente).

Cerca de oito determinagdes por 4C foram processadas em
depositos sotopostos a planicie de inundagéo e as ilhas do rio Parana (Fig.
7). A porgdo basal dos depositos de planicie apresentou as seguintes
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idades: 4.870 £+ 100, 3150 £+ 90 e¢ 2050 + 80 anos A.P.(CENA 112, BETA
92909 e 92907). Os depésitos de ilha apresentaram diferentes idades
conforme sua posigdo em relagdo ao nivel médio atual da dgua: 2450 +
350 anos A.P. a -1,25m (UP 0109); 870 + 30 anos A.P. a -0,25m (UP
0110) e 270 + 60 anos A.P. a 0,0m (BETA 92908).

Uma datacdo realizada a Im de profundidade em um paleocanal

desenvolvido na planicie de inundagao apresentou idade inferior a 60
anos (CENA 111).

6. PALINOLOGIA

As andlises palinologicas, obtidas a partir de amostras dos
depositos das lagoas da unidade Taquaragu (Fig. 8), salientam a
ocorréncia de quatro zonas polinicas bem distintas.

1) Zona I. Caracterizada pela baixa concentragdo polinica
Jjuntamente com a predominancia de polens de gramineas, umbeliferas e
palmaceas. Embora ndo tenha sido possivel a testemunhagem total dos
depositos de lagoa, sedimentos mais antigos atingiram 23.800 anos +
2240 A.P. O limite superior, por sua vez, ndao foi datado por falta de
material adequado. Contudo, por meio de correlagdes estratigraficas,
pode-se atribuir que essa zona ndo atinge idades inferiores a 8.000 anos
A.P. A associa¢@o polinica desta zona sugere uma correspondéncia ao
clima semi-arido caracterizado mundialmente no final do Pleistoceno
como "Young Drias".

2) Zona II: A associagdo polinica dessa zona ¢ caracterizada pela
presenga de elementos de mata como mirticeas, moraceas, araceas e
rapanea, ¢ elementos de campo representados pelas gramineas,
compostas, umbeliferas, poligalaceas, acanticeas ¢ malvaceas. A datagio
mais antiga obtida nos depositos dessa zona alcanga 5.290 + 450 anos
A.P. Essa associacdo evidencia uma melhoria nas condi¢des climaticas
representada por maior umidade em relagdo a fase anterior, que deve
corresponder ao "6timo climatico" de Blytt-Senander (Mendes, 1984). A
ocorréncia simultinea de elementos de campo juntamente com os de
mata configura a presen¢a de um ecotone melhor caracterizado na zona
IV.

3) Zona III: A associagdo polinica dessa zona mostra uma
reducdo efetiva dos elementos de mata e de ambiente umido (palustres)
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em detrimento dos elementos de campo em torno de 3.230 = 250 anos
A.P. Essa mudanga consiste numa curta recrudescéncia das condi¢des de
semi-aridez representada na zona L.
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Figura 8. Diagrama polinico dos depdsitos de lagoas da unidade Taquarucu lancados em escala temporal
linear.

4) Zona IV: Essa zona confirma a mais marcante mudanga no
espectro polinico dos depodsitos analisados. Reflete uma maior
diversificagdo dos elementos de mata como mirtdceas, rubidceas,
moraceas bignomidceas, leguminosas, araceas, bem como o
reaparecimento de elementos campestres herbaceos e arbustivos.

Os estudos palinologicos dos depdsitos de lagoa, corroborados
com os estudos de mesma natureza realizados por Jabur (1992) na
planicie de inundagdo de alguns tributarios da bacia de drenagem do rio
Parana, fornecem, como se podera ver mais adiante, uma importante
contribui¢do ao conhecimento das mudangas climaticas ocorridas no
Quaternario.

7. MUDANCAS AMBIENTAIS E PALEO-HIDROLOGICAS

7.1 MUDANCAS CLIMATICAS

A correlagdo entre os dados das lagoas da unidade Taquaragu e
da planicie aluvial do rio Parana permite inferir as principais mudangas
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climaticas e hidroldgicas ocorridas no sistema durante o Quaternario
Superior. Tomando-se o clima atual como referéncia, quatro eventos
climaticos podem ser caracterizados (Stevaux, 1993, 1994):

Primeiro evento arido - esse evento ndo tem o limite inferior
definido. As datagoes obtidas na base dos depositos do canal do rio
Parand (facies cascalho polimitico arenoso tipicos de rios de clima semi-
arido) apresentam idade superior a 40.000 anos A.P. Esse clima pode ser
estendido, com seguranga, até cerca de 20.000 anos A.P., conforme
mostram as analises dos depositos basais das lagoas da unidade
Taquaragu. O baixo teor de matéria organica, a coloragdo mais
avermelhada do sedimento, o dominio de pélens de gramineas, a alta
porcentagem de graos arenosos transportados pelo vento (baixa densidade
de cobertura vegetal) reforcam a hipdtese de um clima de maior aridez
que o atual para esse periodo.

Primeiro evento umido - embora sem um limite inferior definido
para a area, as correlagdes com outras regides do centro-sul brasileiro
(Jabur, 1992; Stevaux, 1993, 1994a) e noroeste argentino (Iriondo &
Garcia, 1994) sugerem que esse evento tenha-se iniciado entre 7.500 e
8.000 anos A.P. Por outro lado, seu limite superior estd definido em
3.500 anos A.P. Esse periodo foi marcado por uma melhoria climatica
generalizada ("optimum" climatico do Holoceno). A faciologia dos
depositos do rio para esse periodo (associagdo faciolégica areia
estratificada) sugere uma drastica mudanca nas caracteristicas
hidrologicas do Parana durante esse periodo. O padrdo do canal passa de
entrelagado ("braided") para anastomosado ("anastomosed"), com
provaveis alteragdes no gradiente do canal, na descarga e outras varaveis.
Nessa época, iniciou-se a construg¢do da planicie de inundagao na margem
direita do canal, com o predominio de sedimentos finos ricos em matéria
organica (associagdo lama arenosa). Os depodsitos de lagoa acusam
também essa melhoria climatica verificada pelo alto teor de matéria
organica, baixa porcentagem de areia dispersa na matriz e presenga de
polens de mata condizendo com a interpretagao de clima umido.

Segundo evento arido - de 3.500 a 1.500 anos A.P. Esse curto
periodo de recrudescéncia da condigdo de semi-aridez encontra-se bem
caracterizado nos depositos de lagoa (diminui¢do na matéria organica,
predominio de elementos polinicos de campo e aumento na fragdo
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arenosa). A drenagem intermitente dos ribeirdes Baile e Esperanga
construiu leques aluviais sobre a unidade Fazenda Boa Vista com o
material arenoso proveniente da unidade Taquaragu.

Segundo evento umido - de 1.500 A.P. anos ao presente. A
regido adquiriu as caracteristicas ambientais atuais. Os testemunhos de
lagoa apresentam alto contetido de restos vegetais e argila organica, como
também uma acentuada diversificagdo de elementos polinicos de mata. O
processo de formagado de leques aluviais na unidade Fazenda Boa Vista
foi abortado com a perenizagdo das drenagens dos mencionados ribeirdes.

7.2. RESPOSTA FLUVIAL AS MUDANCAS AMBIENTAIS

A hipétese de as mudangas climaticas durante o Quaternario
Superior terem sido acompanhadas por neotectonismo ja foi aventada
anteriormente por Iriondo (1988), Stevaux (1993) e Souza Filho (1993).
Pequenas falhas em antigos depdsitos de cascalho associados ao rio
Ivinheima, a prépria formagao do terrago da unidade Fazenda Boa Vista e
a assimetria do canal e da cunha sedimentar do Parand foram
mencionados por esses autores como resultantes de atividade tectdnica
durante o Quaternario. O conhecimento do neotectonismo na area,
conforme foi abordado no capitulo anterior, é ainda muito incipiente e
nao permite maiores consideragdes.

Os principais eventos geomorficos da histéria do rio Parana,
desde o final do Pleistoceno e no Holoceno (Fig.9), sdo:

1) incisdo vertical de 10 a 15m do canal do Parané na superficie
da unidade Taquaragu - Pleistoceno Superior;

2) alargamento do canal do Parand e migragdo para o lado
paranaense - Pleistoceno Superior;

3) agradagdo de depositos originados em sistema do tipo
entrelagado, deposi¢do da unidade Fazenda Boa Vista - 42.000 anos A.P.;

4) incisdo vertical do canal e da planicie de inundagido do atual
rio Parand, sob clima tropical imido e desenvolvimento de padrio
anastomosado - inicio do Holoceno;

5) agradagdo dos depositos de canal e planicie de inundagio -
entre 6.000 e 4.500 anos A.P.;
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6) incisdo vertical do talvegue do rio Parana e migragao do canal
para o lado paranaense; recrudescéncia das condi¢des de semi-aridez -
3.500 a 1.500 anos A.P;
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Figura 9. Vegetacao, clima e processos geomdrficos do alto curso do rio Paranad durante o Holoceno
(adaptado de Thomas & Thorp, 1995).

7) formagdo de lagoas e pantanos atuais na planicie de
inundagao a partir de canais abandonados; forma¢ao do sistema atual de
ilhas; mobilizagao da carga de fundo com formas de leito de grande porte
- 1.500 ao presente.

8) a partir de 1940 A.D. a regido comeg¢a a ser intensamente
ocupado pelo homem.

8. CORRELACAO REGIONAL E PERSPECTIVAS DE ESTUDO

Os quatro eventos climaticos descritos na area estudada refletem
as mudanc¢as ocorridas no centro-sul brasileiro, estendendo-se até as
planicies do nordeste argentino. Os trabalhos realizados por Jabur (1992)
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e Stevaux (1993) expdem a forte correlagdo existente entre os eventos
climaticos identificados por varios autores em diferentes localidades
durante o Pleistoceno Superior ¢ o Holoceno (Fig. 10). Mesmo quando
comparados com estudos em dreas mais abrangentes, como no caso do
trabalho de Thomas & Thorpe (1995), pode-se notar a forte correlagao
com a drea em apreco (Fig. 10, 1).
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Figura 10. Correlagdo entre os eventos climaticos holocénicos identificados na area (10) e sua correlagéo
com a América do Sul (1,2, e 3), o sudeste brasileiro (4,5,6,7 e 8) e nordeste argentino (9). 1 -
Thomas & Thorp (1995); 2 - Ledru (1993); 3 - Barbosa ef a/. (1990); 4 - Laming-Emperaire (1968);
5 - van der Hammen (1991); 6 - Bombim & Klant (1974); 7 - Bombim (1976); 8 - Servant et al.
(1989); 9 - Iriondo & Garcia (1993) e 10 - Jabur (1992), Stevaux (1993, 1994).

Para as planicies do nordeste argentino, Iriondo & Garcia (1993)
propoem uma divisdo muito semelhante de eventos climaticos durante os
ultimos 18.000 anos A.P.. Os pesquisadores argentinos, trabalhando em
maior detalhe, caracterizam um curto evento climatico entre 1.300 e
1.750 A.D., denominado globalmente como Pequena Idade do Gelo, mas
ainda ndo detectado na regido estudada.
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Os estudos paleoambientais na regido do alto curso do rio
Parana fornecem, até o momento, uma analise qualitativa das variaveis
ambientais. A criacdo de modelos deterministicos exige, contudo, a
quantificagdo dessas varidveis. Temperatura, pH, salinidade, carga
sedimentar, etc., sdo variaveis indispensaveis para essa realizagao.

A avaliagdo quantitativa das variaveis ambientais sera possivel a
medida que os dados sedimentolégicos e polinicos sejam acrescidos de
informagdes provenientes da andlise de esponjas, algas, organismos
bénticos e fitolitos contidos nos depositos, bem como de analise
geoquimica desse material.

A datagdo sistematica e o aperfeicoamento das relagdes
estratigraficas dos depdsitos sdo de fundamental importancia e devem ser
considerados para o estabelecimento da sucessao dos eventos que
atuaram na 4rea. Por outro lado, a 4rea de pesquisa deve
progressivamente avangar ndo apenas pelos vales dos rios tributarios ao
Parand, mas na bacia de drenagem como um todo.
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I.3.

Caracterizacao limnolégica dos
ambientes aquaticos e influéncia dos
niveis fluviométricos

SIDINEI MAGELA THOMAZ
MARIA DO CARMO ROBERTO
Luis MAURicIO BINI

1-. INTRODUCAO

A maioria dos rios de grande ou médio porte possui areas
alagaveis adjacentes que, em conjunto com a calha principal, constituem
os sistemas denominados rios-planicies de inundagdo (Junk et al., 1989).
A ocorréncia de distintos habitats aquaticos e transicionais desses
sistemas propicia a manuten¢do de uma consideravel biodiversidade.
Esse fato, associado a fragilidade dos sistemas rios-planicies de
inundagdo, fazem com que sua investigagdo e preservagdo sejam
consideradas prioritarias.

Em regides tropicais, os sistemas rios-planicies de inundagdo
apresentam marcante variagdo temporal dos fatores fisicos, quimicos e
bidticos. Tais variagdes estdo associadas, principalmente, as altera¢des
dos niveis hidrométricos, aos quais tem sido atribuido o conceito de
“pulsos de inundag¢do” (Junk ef al., 1989) ou simplesmente “pulsos”,

" Vazzoler, A.E.A.M.; Agostinho,A.A. & Hahn, N.S.4 planicie de inundagdo do alto rio Parand:aspectos
fisicos, biologicos e socioecondémicos. ©@Editora da Universidade Estadual de Maring4, 1997.
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englobando uma fase de inundagdo e outra de seca (Neiff, 1990a). Dessa
forma, o comportamento sazonal ¢ determinado por fatores diferentes
daqueles que atuam em ecossistemas aquaticos de regides temperadas,
onde as principais fungdes de for¢a sdo a temperatura ¢ o fotoperiodo
(Payne, 1986). No entanto, a temperatura, vento, radia¢ao subaquatica e
precipitagdo pluviométrica constituem também importantes fungdes de
forca que afetam localmente os habitats aqudticos e transicionais de
planicies de inundagdo tropicais (Tundisi, 1983; Junk, 1984; Garcia de
Emiliani, 1990; Thomaz ef al., 1992a; Da Silva & Esteves, 1995).

As oscilagoes dos niveis hidrométricos influenciam diretamente
a velocidade da agua, profundidade dos ambientes aquaticos e a area
superficial da planicie, submetida a alagamento. Os resultados dessas
alteragdes estdo associados com mudangas das caracteristicas
limnologicas, balango dos processos de produgdo e respiragdo e padroes
de ciclagem de nutrientes dos varios habitats da planicie (Bonetto ef al.,
1984; Junk, 1984; Thomaz et. al, 1991; 1992a; Rai & Hill, 1984a, b;
Camargo & Esteves, 1995, 1996) e da calha do rio principal (Sioli, 1975;
Bonetto, 1986; Bonetto et al., 1983; Neiff, 1990a; Thomaz et al., 1992b).

O sistema rio-planicie de inundagdo do alto rio Parand ¢
relativamente bem conhecido em territorio argentino, onde varios estudos
de cunho limnoldégico foram desenvolvidos. Trabalhos sintéticos a
respeito daquele trecho foram escritos por Bonetto (1975, 1986) e
Bonetto & Waiss (1990). Aspectos teoricos inovadores sobre a ecologia
do rio Parana sao apresentados por Neiff (1990a).

Este capitulo apresenta uma contribui¢io para a compreensdo da
planicie de inundagdo do alto rio Parana, situada em territdrio brasileiro.
Os principais objetivos sao 1) caracterizar, com base em alguns
parametros limnoldgicos, os diferentes habitats aquaticos e ii) verificar a
influéneia dos niveis hidrométricos do rio Parana sobre os parametros
limnologicos.

Os fatores limnoldgicos considerados sdo a transparéncia da
coluna de agua (disco de Secchi), pH, condutividade elétrica, alcalinidade
total, oxigénio dissolvido, nitrogénio total Kjeldahl (NTK), fosfato total
(FT) e clorofila-a. Os resultados utilizados correspondem aos valores
médios de trés profundidades para os ambientes Iénticos e semildticos,
superficie e fundo para as lagoas temporarias, e apenas superficie para os
l6ticos. Os dados brutos foram obtidos de Thomaz (1991), Pagioro
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(1992) e de relatorios técnicos (FUEM/PADCT-CIAMB, 1993, 1994,
1995). Dados inéditos também sdo apresentados. Os métodos de coleta e
analise de campo e laboratorio sdo apresentados nestas referéncias e em
Thomaz et al. (1992a, b). Os niveis hidrométricos relativos do rio Parana
foram obtidos no municipio de Porto Sdo José.

2. O REGIME HIDROLOGICO DO RIO PARANA

O importante papel desempenhado pelos niveis de 4gua na
manuten¢do da estrutura e funcionamento dos sistemas rios-planicies de
inundagio permite afirmar que a analise do regime hidrolégico dos rios
associados a esses ecossistemas ocupa papel central na interpretagdo de
seus processos ecologicos. A hipotese de que os pulsos de inundagdo
representam o fator chave para as planicies de inundagédo é adotada com
freqiiéncia por pesquisadores que se dedicam aos estudos ecoldgicos
desses ambientes, podendo ser considerada como unificadora em estudos
inter e multidisciplinares.

A duragdo e o periodo em que se inicia a fase de 4dguas altas do
rio Parana varia consideravelmente entre os anos. Uma anélise dos niveis
hidrométricos do periodo de 1964 a 1995 revela que o periodo de 4dguas
altas pode se iniciar desde outubro até janeiro, e se estende até abril ou
julho do ano subseqiiente (Thomaz et al, 1992b; FUEM/PADCT-
CIAMB, 1995).

Durante o periodo de aguas altas, oscilagdes nos niveis
hidrométricos de até trés metros podem provocar a ocorréncia de varios
pulsos de inundagdo durante um mesmo ciclo hidroldgico (Fig. 1a). Esse
padrdo de variagdo dos niveis hidrométricos também é encontrado no
médio rio Parana (Carignan & Neiff, 1992). Oscilagdes dos niveis
hidrométricos em curto periodo de tempo, com intervalos semanais ou
mesmo didrios, sdo também observadas com freqiiéncia durante os
periodos de dguas baixas (Fig. la). As alteragdes em escala semanal
podem ser atribuidas & operagdo das intimeras barragens localizadas no
proprio rio Parand e nos grandes rios de sua bacia, a montante da planicie
de inundagdo. A operagdo das barragens atua também reduzindo a
amplitude de variagdo dos niveis hidrométricos do alto rio Parani
(Agostinho & Zalewsky, 1996). A alteragdo do regime hidrométrico
natural (amplitude e periodicidade) ¢ considerada uma das principais
causas das alteragdes antropogénicas de planicies de inundagdo
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localizadas a jusante de reservatorios (Junk ef al., 1989; Agostinho et al.,
1992).

A ocorréncia de varios pulsos de inundagao durante o periodo de
aguas altas e de varios pulsos menores durante as dguas baixas ndo
permite delimitar com precisdo as fases de enchente e vazante do rio
Parand. Conseqiientemente, seu pulso de inundagdo ¢ considerado
irregular, se comparado a outros grandes rios sul-americanos, como o
Amazonas e Orinoco, por exemplo (Carignan & Neiff, 1992), que
possuem uma consideravel simetria entre as fases de enchente e vazante
(Rai & Hill, 1982). Ciclos atipicos, caracterizados pela auséncia de
inundagdo, como registrado em 1986, ou com elevados niveis
hidrométricos prevalecendo durante o ano todo, como registrado em
1983, podem também ocorrer no alto rio Parana (Fig. 1b).

Os periodos de 4aguas baixas normalmente ocorrem durante o
inverno, coincidindo com os menores valores de temperatura e menores
indices pluviométricos regionais (Thomaz, 1991). Portanto, a
autocorrelagdo temporal dos valores de temperatura, precipitagdo e niveis
hidrométricos dificulta a identificagdo da funcao de forga primaria que
determina as alteragoes temporais dos fatores abidticos e das
comunidades na planicie de inundagdo do alto rio Parana.
Independentemente da assimetria dos pulsos de inundagdo ou da
covaridncia entre diferentes fungdes de forga (precipitacdo, temperatura e
nivel hidrométrico), as evidéncias obtidas na planicie de inundagdo do
alto rio Parana apontam o nivel hidrométrico como sendo o fator que
melhor explica os padrdes de variagdo espacial e temporal de vérios
pardmetros ecologicos de ambientes Iénticos, semildticos e loticos
(Thomaz et al., 1991, 1992a, b, Roberto et al., 1992; Pagioro et al.,
1994). Tais evidéncias tém sido reforcadas por investigagdes
desenvolvidas durante ciclos anuais atipicos, caracterizados pela auséncia
de inundag¢des (FUEM/FINEP, 1989; Thomaz et al., 1992c; Gomes &
Agostinho, no prelo).

A a¢do do rio Paranad sobre a dindmica das caracteristicas
limnologicas dos subsistemas lénticos, semildticos e loticos, por ele
influenciados, ocorre de diversas maneiras, sendo as mais comuns
destacadas a seguir:

1) entrada de 4gua do rio Parana na varzea, por intermédio de
falhas do dique marginal, ja no inicio dos pulsos de inundagio;
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1i) barramento de tributarios, como por exemplo o rio Baia, que
transborda na propria varzea;

ii1) refluxo da agua de canais, devido a entrada de agua do rio
Parané (ex. o rio Baia e o canal Curutuba) (vide Cap. 1.1.);

iv) comunicagdo direta com lagoas de varzea por intermédio de
canais de ligagao;

v) transbordamento, sobre o dique marginal, no pico das aguas

altas.
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Figura 1.- Niveis hidrométricos relativos do rio Parana registrados no municipio de Porto Séo
José (PR). (a) Flechas indicam os pulsos de inundacéo durante as dguas altas e pulsos
menores, semanais, nas dguas baixas. (b) Dois anos extremos, caracterizados por
auséncia de pulsos de inundacdo (1986) e pela predominancia de elevados niveis
hidrométricos (1983). Dados fornecidos pelo DENAEE (Departamento Nacional de Aguas
e Energia Elétrica).

Neste ultimo caso, o contato entre a dgua do rio Parana e a das
lagoas de varzea ¢ mais intenso e direto, sendo que durante os anos em



78 Capitulo 1.3

que o nivel do rio Parand se eleva substancialmente, como em 1989, toda
a faixa de varzea comporta-se como ambiente lotico.

Para algumas lagoas localizadas no interior de ilhas, a conexao
com o rio Parana se estabelece a partir do nivel relativo de 3,2m
(Verissimo, 1994), sendo esses os primeiros ambientes afetados pelas
inundagdes. As caracteristicas limnologicas dos trechos inferiores de
riachos também respondem de imediato a pequenas alteragdes dos niveis
hidrométricos do rio Parana (Pavanelli ef al., 1997). Mesmo as lagoas de
varzea localizadas no interior da planicie respondem rapidamente a
pequenas alteragoes dos niveis hidrométricos do rio Parand. A elevagao
do nivel da dgua em apenas 1m, em novembro de 1987, por exemplo,
aumentou os valores de NTK e FT e reduziu as concentragées de
oxigénio dissolvido e clorofila-a de quatro lagoas de varzea localizadas
nas imediagOes do rio Baia (Thomaz, 1991; Thomaz et al., 1992a). Nesse
caso, as alteragdes foram provocadas pelo barramento do rio Baia, que
acarretou aumento da profundidade das lagoas e alagamento de amplas
areas de varzea. O material organico em decomposi¢do, abundante na
vérzea, passou a pertencer ao corpo de agua alterando sua composicao.

3. OsS AMBIENTES AQUATICOS DA PLANICIE DE INUNDACAO

3.1. CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS

As planicies de inundagdo caracterizam-se pela existéncia de
varios habitats aqudticos e transicionais entre o ambiente aquético e
terrestre, que se diferenciam quanto 4 morfometria, grau de comunicagao
com o rio principal e com tributarios secunddrios e quanto a
hidrodinamica. Essas diferencas conferem, a cada um desses habitats,
caracteristicas limnoldgicas proprias, que interferem na presenga e
distribuigdo de organismos e na dinamica de importantes processos
ecoldgicos, como a producio primdria e decomposicao (Junk, 1984; Rai
& Hill, 1984 a, b; Pagioro,1996).

A tabela 1 apresenta os valores médios e a amplitude de variagao
de alguns fatores limnologicos abidticos e das concentra¢des de clorofila-
a obtidos em diferentes ambientes da planicie de inundagdo do alto rio
Parana.

As lagoas de varzea ocupam as depressoes dos canais ativos ou
inativos e apresentam comunicagdo constante ou intermitente com o rio
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Parana ou com os canais secundarios (vide Cap. I.1.). Esses ambientes
podem, em alguns casos, ser alimentados exclusivamente pelo lengol
freatico, recebendo aportes de agua fluvial apenas nos periodos de cheias
(vide Cap. I.1.). As profundidades das lagoas variam entre 1,5 e 5,0
metros, dependendo do periodo do ciclo hidrolégico. Aquelas que se
localizam proximas a margem do rio Parand podem apresentar
comunicac¢do direta e intermitente, sendo afetadas até mesmo pelas
variagoes dos niveis de dgua observadas em escala semanal. As que se
localizam nas por¢des mais interiores da planicie, usualmente
comunicam-se indiretamente com o rio Parand, e também apresentam
uma acentuada sazonalidade dos fatores limnoldgicos abidticos e
densidade e diversidade das comunidades aquaticas.

Dentre os ambientes aqui discutidos, as lagoas de varzea
apresentam os menores valores médios de temperatura, de condutividade
elétrica e de oxigénio dissolvido, e as maiores concentragdes médias de
clorofila-a (Tab. 1).

Tabela 1: Valores de alguns parametros limnoldgicos registrados em diferentes habitats da
planicie de inundacao do alto rio Parana. Sdo apresentados os valores médios, o desvio
padrdo (entre parénteses), a amplitude de variacao e o niimero de observacdes (n).

Ambientes Temperat. D. Secchi pH Cond.  Alc. Total Ox. Dissol. N-Keldahl ~ P-total  Clorofila-a
("C) (m) Elét. (meq/l) (% sat)  (mgfl) (ng/) (ng/)
(nS/cm)
LAGOAS 23,7(3,9) 0,90 (0,40) 6,6(0,5) 30,8 (10,0) 0,26 (0,09) 61,9 (31,8) 0,70 (0,34) 65,4 (424) 8,6 (9,1)
15,8-31,7 0,25-285 5,1-9,1 16-55 0,08-0,49 6,4-116,0 0,20-2,59 9.3-262,2 0,2-64,7
n=116 n=116 n=116 n=115 n=107 n=115 n=91 n=107 n=114
AMBIENTES 0,91(0,26) 6,9(0,4) 27,0(9,7) 0,24 (0,09) 88,3 (20,4) 0,46 (0,17) 44,0(11,3) 7.8(8.2)
SEMILOTICOS 0,45-1,80 5,8-7,6 16-58 0,11-0,52 40,0-126,4 0,18-1,07 174-66,5 0,4-357
n=57 n=58 n=57 n=42 n=57 n=45 n=40 n=58
RIO 24038 07(04) 7.0(03) 413(4,4) 040(0,07) 88,5(16,7) 0,36 (0,14) 51,2(19,9) 1.8(1,3)
IVINHEIMA 16,8-30,5 0,15-295 6,3-76 32-55 0,220,622 43,7-116,7 0,10-0,68 27,8-132,3 0,149
n=46 n=46 n=46 n=46 n=42 n=46 n=33 n=38 n=35
RIO 242(3,3) 1,1(0,5) 74(0,3) 584(62) 044 (0,05 1044 (8,7) 0,32(0,11) 23,5(11,6) 2,5(1,4)
PARANA 18,3-30,0 0,35-2,15 6,7-8.2 42-74 0,27-0,57 67,8-125,7 0,14-0,6 4,9-53.6 0,1-6,3
n=69 n=68 n=68 n=68 n=64 n=51 n=49 n=53 n=46
LAGOAS 24,0 (2,7) 0,30 (0,30) 6,2(0,5) 53,6(24,7) 0,31 (0,20) 69,2 (30,4) 2,08 (1,06) 223,0(113,3) -
TEMPORARIAS 182-277 0,05-1,55 4,968 24-131  0,06-0,87 4,0-139,0 0,36-5,38 28,0-348,5 -
n=24 n=24 n=24 n=24 n=23 n=24 n=24 n=24 -
RIACHOS 23.5(3,2) 5 6,1(0,4) 57.2(7,1) = 99,8 (26,2) 0,45 (0,24) 60,3 (46,7) 2
18,2-29.3 - 5,1-6,8 41-74 - 88-172  0,14-1,14  16,0-202,0 -

n=24 - n=24 n=24 - n=24 n=24 n=24 -
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O padrio de estratificagdo das lagoas caracteriza-se pela
existéncia de gradientes térmicos acentuados durante os periodos da
tarde-noite (até 7,5°C) (Thomaz, 1991) e circulagdo completa durante a
madrugada. Esse processo ocorre principalmente nos periodos de aguas
baixas, quando a circulagao ¢é facilitada pela reduzida profundidade e
pelas baixas temperaturas do ar durante a madrugada (Thomaz, 1991;
Lansac-T6ha et al., 1995). Porém, durante os periodos de dguas altas, que
normalmente coincidem com os meses mais quentes, os elevados valores
da temperatura do ar e as maiores profundidades podem propiciar a
permanéncia da estratificagdo térmica por periodos superiores a 24 horas
(Lansac-Toha ef al., 1995). Nao raramente, esse evento leva a valores de
oxigénio préximos a anoxia nas camadas profundas da coluna de dgua
(Thomaz et al., 1992a).

Os ambientes semildticos caracterizam-se pela reduzida
velocidade da agua. O melhor exemplo de ambiente semildtico é o rio
Baia, que se alarga consideravelmente na planicie fluvial. A velocidade
da agua, na foz desse ultimo (0,11-0,50 m/s), ¢ consideravelmente
inferior aquela da calha do rio Parana (0,90-0,98 m/s) (FUEM/PADCT-
CIAMB, 1995). A reduzida velocidade da corrente possibilita a
ocorréncia de estratificagdo térmica e quimica (Thomaz et al., 1991) e o
desenvolvimento de plancton, o que resulta em concentragdes de
clorofila-a intermediarias entre a dos rios e a das lagoas de varzea (Tab.
1).

A inversao do sentido da corrente de agua nos ambientes
semiloticos ¢ também um fendmeno comum, especialmente durante os
periodos de aguas altas, como ocorre com o canal Curutuba, que liga o
rio Paranda ao Ivinheima (Roberto et al., 1992). Assim como as lagoas, os
ambientes semiloticos também apresentam dindmica temporal
influenciada pelas altera¢des dos niveis hidrométricos do rio Parana.

Os rios Parana e Ivinheima caracterizam-se por valores neutros
ou alcalinos de pH, elevados valores da condutividade -elétrica,
alcalinidade total e oxigénio dissolvido e pelas baixas concentragdes de
clorofila-a (Tab. 1). As menores concentracoes de NTK e FT sdo
registradas no rio Parand, onde predominam condigdes limitantes quanto
ao fosfato (relagdo molar N:P, para as fragdes inorganicas, entre 48 e
341). Esse rio também apresenta baixas concentragdes de fosfato
inorganico (5,1ug/l, em média) quando comparado as lagoas (5,1-
9,7ug/l).
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Sdo consideradas lagoas temporarias os ambientes localizados
principalmente no interior de ilhas do rio Parand, que secam total ou
parcialmente durante os periodos de dguas baixas (Verissimo, 1994).
Durante esse processo, esses ambientes podem se segmentar, formando
varios corpos aquaticos de reduzida area e profundidade (<0,5 m). Nos
periodos de dguas baixas, o revolvimento do sedimento pelo pisoteio do
gado e pelo vento reduz a transparéncia da coluna de dgua e eleva os
valores de condutividade elétrica, NTK, FT (Pagioro et al., 1994).

Os riachos afluentes do rio Parand, apresentam marcante
variabilidade longitudinal, sendo seus trechos inferiores profundamente
influenciados pelo rio Parana, especialmente nos periodos de dguas altas
(Pavanelli et al, 1997). Os menores valores médios do pH sdo
usualmente registrados nesses ambientes e a porcentagem de oxigénio
dissolvido encontra-se em valores sempre proximos a saturagdo (Tab. 1).

3.2. VARIABILIDADE TEMPORAL DOS FATORES LIMNOLOGICOS

Dentre todos os ambientes, as lagoas temporarias sdo as que
apresentam as maiores oscilagdes temporais dos fatores limnologicos.
Esse fato ¢ verdadeiro especialmente para a alcalinidade total, NTK,
transparéncia da coluna de agua e condutividade elétrica (Fig. 2). Esse
ultimo pardmetro, por exemplo, oscilou entre 31 e 231uS/cm em uma
lagoa tempordria da ilha Mutum, durante um ciclo anual (Okada, 1995).
As variagOes nas lagoas temporarias podem ser atribuidas as suas
reduzidas dimensdes, que as tornam vulneraveis as fung¢des de forga
locais durante os periodos de dguas baixas (Pagioro et al., 1994). Por
outro lado, sdo profundamente influenciadas pelo rio Parana durante os
periodos de aguas altas.

A maior estabilidade dos fatores limnoldgicos é registrada nos
rios de grande porte (Parana e Ivinheima). A despeito das oscilagdes do
nivel hidrométrico, esses ambientes s@o relativamente constantes quanto
a condutividade elétrica, alcalinidade total, oxigénio dissolvido e fosfato
total (Fig. 2). A grande area da bacia de drenagem, especialmente do rio
Parana, faz com que esse ambiente seja relativamente bem-tamponado,
quando se considera uma escala temporal.

A temperatura ¢ o fator que apresenta as menores oscilagdes
temporais em todos os ambientes (Fig. 2). Porém deve-se ressaltar que
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diferencas de até 15°C sdo registradas entre o inverno e o verdo. Isso
sugere que, juntamente com os pulsos de inundagdo, a temperatura
contribua para a sazonalidade dos ambientes aquaticos da planicie de
inundagao do alto rio Parana.
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Figura 2 - Amplitude da variacdao temporal, expressa pelos valores do coeficiente de variacéo,
para alguns parametros limnoldgicos. Os resultados correspondem a um periodo de 12
meses de coleta para todos os ambientes.

A intera¢do entre os efeitos da temperatura e dos niveis
hidrométricos ¢ notada diretamente sobre a biomassa fitoplanctonica,
representada pela clorofila-a, que apresenta uma distribui¢do com dois
picos por ano (Thomaz et al., 1992a, b). As quedas das concentragdes de
clorofila-a das lagoas sdo constatadas nos meses de menor temperatura e
de elevagdo dos niveis hidrométricos (Fig. 3).

Os fatores que mais oscilam temporalmente sdo os nutrientes
(NTK e FT), transparéncia e clorofila-a (Fig. 2). A consideravel oscilagao
temporal da clorofila-a pode ser associada ao fato de ela representar a
resposta a uma série de fatores fisicos, quimicos e biologicos, muitos dos
quais ainda ndo considerados em estudos na planicie de inundagédo do alto
rio Parana.

4. NIVEIS HIDROMETRICOS E FATORES LIMNOLOGICOS

A despeito da influéncia dos niveis hidrométricos sobre a
dindmica dos fendémenos ecologicos de planicies de inundagdo, seus
efeitos raramente s3o quantificados. Os ambientes respondem
diferentemente a esse fator em fungdo do grau de comunicagdo e
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1solamento do rio principal (Pagioro, 1992). Os efeitos nos ambientes
mais distantes sdo registrados apds certa defasagem temporal.
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Figura 3. Niveis hidrométricos relativos do rio Parana, temperatura média e concentracdes
médias (+ erro padrdo) da clorofila-a de 4 lagoas da planicie do alto rio Parana. As
flechas indicam os meses em que todos os ambientes apresentaram as menores
concentraces de clorofila-a, coincidindo com temperaturas baixas (junho de 1987 e
julho de 1988) ou niveis hidrométricos elevados (janeiro de 1988). Lagoas consideradas:
Patos, Guarana, Fechada e Pousada das Garcas.

Esse fato, associado a interagdo dos niveis hidrométricos com
outras fung¢des de forca, permite propor duas suposigdes bdsicas que
auxiliam na andlise dos fatores limnoldgicos de planicies de inundagio: 1)
as variaveis limnologicas dos corpos aquaticos da planicie, consideradas
nesse estudo, estdo mais relacionadas com o comportamento prévio dos
niveis hidrométricos do que com os niveis registrados no momento da
coleta e ii) os pardmetros limnologicos podem se relacionar de maneira
ndo linear com os niveis hidrométricos. A ocorréncia de rela¢des ndo-
lineares e a diversidade de habitats analisados apontam para a utilizagdo
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da ecologia comparativa (Peters et al., 1990; Duarte, 1990) como sendo
um enfoque adequado para a interpretacdo dos fendomenos ecologicos e
modelagem dos corpos aquaticos de planicies alagaveis. Através desse
enfoque, podem-se identificar relagdes limiares e limitrofes (Duarte,
1990) para varios fatores limnolédgicos.

Numa primeira tentativa de utilizacdo dessa abordagem, os
escores dos meses de coleta, obtidos através de uma analise de
componentes principais aplicada aos parametros limnologicos, foram
relacionados aos niveis hidrométricos do rio Parana relativos a diferentes
defasagens temporais (Fig. 4).
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Figura 4 - Influéncia da defasagem temporal dos niveis hidrométricos médios sobre as varidveis
limnoldgicas representadas pelos escores do componente principal 1. Os valores do eixo
x representam o numero de dias considerados para a defasagem temporal.

Para os ambientes amostrados, em geral os maiores coeficientes
de correlagdo de Pearson foram obtidos quando se consideraram os
valores médios dos niveis hidrométricos que precederam as amostragens
em aproximadamente seis dias (indicados pelas flechas na Figura 4). Isso
indica que a estrutura de covariagdo entre as variaveis limnoldgicas e o
nivel hidrométrico ¢ maior quando se considera essa defasagem temporal.
Dessa forma, os valores médios dos seis dias que precederam as
amostragens sdo os utilizados em todas as andlises realizadas para se
averiguar a influéncia dos niveis hidrométricos sobre a dindmica dos
fatores limnologicos.

4.1. RI0o PARANA
Para o rio Parand, os valores de pH, condutividade elétrica e
alcalinidade total mantém-se relativamente constantes e independente das
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oscilagdes dos niveis hidrométricos (Fig. 5). Para o oxigénio dissolvido,
os maiores valores ocorrem durante o periodo de 4guas baixas. A
totalidade dos valores superiores a 110% da saturagio, por exemplo, sdo
registrados quando os niveis sd3o inferiores a 3,5m (Fig.5). Como
discutido posteriormente, esse valor demarca o limite a partir do qual o
rio Parand passa a exercer maior influéncia sobre os ambientes aquaticos
da planicie.

8 75
. . e * b
a ]
7.8 " 8w . > 70
. =
76 . <65 5
. . “ = .8 .
74 .. _E 60 .
Lo o) - . . —_— . 8 . . .
072 . ) 355 :‘: 5 e
0 ) . = . * L
) =5 r . "
L} = . . s
68 =
- L _g 45
= .
6.6 S
25 3 5 4 4.5 5 55 20 25 30 35 40 45 50 55
0.6 140
= ¢ = . d
= =~ 130
5] = .
[=}
50_5 . 2 210 U
= L = .
2 . . 2 10 . 2
4 RET ot = ettt '
o4 1%t W m o 100 L | . ' i
= . . = .
£ e |2
2 2 L]
=03 ] Oy
200 25 30 35 40 45 50 55 20 25 30 35 40 45 S0 55
Niveis hidrométricos relativos (m) Niveis hidrométricos médios (m)

Figura 5 - Efeito dos niveis hidrométricos relativos do rio Parand (valores médios dos 6 dias que
precederam as amostragens) sobre parametros limnolégicos medidos na calha do rio.

Em rela¢do ao NTK e FT, constata-se uma tendéncia de aumento
com a elevagdo dos niveis hidrométricos médios (Figs. 6a e 6b). Embora
essa relagdo seja consideravelmente fraca (r=0,30, p=0,16 para o NTK e
1=0,43, p=0,03 para o FT), ela ¢ inversa aquela obtida para os ambientes
aquaticos da varzea.

Para a transparéncia e clorofila-a, os valores méximos sdo
associados com os menores niveis hidrométricos médios. Oitenta e cinco
por cento dos valores de transparéncia superiores a 1,0m e a totalidade
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dos registros de clorofila-a superiores a 4ug/l sdo obtidos quando os

niveis hidrométricos médios sdo inferiores a 3,5m (Figs 6¢, d).

Para os resultados de clorofila-a do rio Parana, a seguinte
relagdo limitrofe ¢ definida (Fig. 6d):

Chax=16,25-2,96 N

onde:

Cux = concentracdes maximas de clorofila-a em pg/l;

N = médias dos niveis hidrométricos do rio Parana, em metros, obtidos
nos seis dias que precederam as coletas.

Essa equacdo permite realizar as seguintes previsoes:

i) com base nos dados histéricos dos niveis hidrométricos
relativos do rio Parand, que apontam os valores mais baixos em torno de
0,2m, as maximas concentracdes de clorofila-a obtidas neste rio seriam

de aproximadamente 16ug/l;

ii) quando a média dos niveis hidrométricos é superior 5,5m,

espera-se obter concentragdes de clorofila-a proximas a zero.
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Em (d) é apresentada a relacdo limitrofe para as concentracdes de clorofila-a.
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A ocorréncia dos maiores valores de clorofila-a durante os
periodos de aguas baixas deve estar relacionada com a redug¢do da
velocidade da dgua, aumento da estabilidade dos niveis hidrométricos e
com o aumento da transparéncia durante esse periodo.

O aumento da densidade do fitoplancton (ou das concentragdes
de clorofila-a) e dos valores do disco de Secchi durante as dguas baixas
constitui-se num padrdo de variagdo comum para grandes rios de planicie
de inundagao tropical (Schimidt, 1970; Bonetto et al., 1983; Bonetto,
1986; Welcomme, 1986; Garcia de Emiliani, 1990; Neiff, 1990b).

4.2. LAGOAS DE VARZEA E AMBIENTES SEMILOTICOS

O comportamento dos ecossistemas aquaticos presentes na
planicie é consideravelmente diferenciado daquele registrado na calha
principal do rio Parana. Tanto as lagoas como os ambientes semiloticos
apresentam marcante variagdo temporal, diretamente associada as
flutuagdes dos niveis hidrométricos do rio Parana.

Para a transparéncia da coluna de éagua, 72% dos valores
inferiores a 1,0m sd3o registrados quando a média dos niveis
hidrométricos que precedem as amostragens em seis dias ¢ inferior a 3,5
m (Fig. 7a). A redugdo da penetra¢ao de luz durante o periodo em que os
ambientes da planicie se encontram mais rasos estd associada a
ressuspensao do sedimento pela agdo do vento e ao desenvolvimento da
comunidade fitoplancténica (Thomaz, 1991, Thomaz et al., 1992a). Por
outro lado, durante os periodos de aguas altas, o material em suspensao
carreado pelo rio Parand provavelmente sedimenta na propria planicie
antes de atingir as lagoas, e, dessa forma, suas aguas contribuem para a
elevagdo dos valores da transparéncia durante essa fase do ciclo
hidrolégico.

As aguas do rio Parana sao relativamente ricas em sais totais
quando comparadas aos ambientes da véarzea (Tab. 1). Dessa forma,
durante os periodos de aguas altas, o contato entre o rio ¢ a planicie
provoca elevagao dos valores da condutividade elétrica e da alcalinidade
total dos ambientes Iénticos e semiloticos (Fig. 7b, ¢).

Assim, quando os niveis hidrométricos médios dos seis dias que
precedem as amostragens ultrapassam 3,5 metros, 83% dos valores da
condutividade elétrica registrados nas lagoas de varzea e nos ambientes
semiléticos sdo superiores a 30uS/cm (Fig. 7b). Juntamente com os ions
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levados pelo rio Parand, os valores da condutividade e da alcalinidade
dos ambientes da varzea elevam-se também como resposta ao aumento
do processo de decomposi¢do da matéria organica acumulada na varzea
(Pagioro, 1996).
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Figura - 7: Efeito dos niveis hidrométricos relativos do rio Parana (valores médios dos 6 dias
que precederam as amostragens) sobre os valores da transparéncia da coluna de agua
(a), condutividade elétrica (b) e alcalinidade total (c), registrados em lagoas de varzea
(circulos vazios) e amhientes semildticos (circulos cheios).

Um padrao diferenciado ¢ registrado para os resultados do pH,
visto que os valores extremos sdo obtidos durante os periodos de aguas
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baixas, e a manuten¢do de valores relativamente constantes ocorre nos
periodos de aguas altas (Fig. 8).
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Figura 8 - Efeito dos niveis hidrométricos relativos do rio Parand (valores médios dos 6 dias que
precederam as amostragens) sobre os valores do pH, medidos em lagoas de varzea
(circulos vazios) e ambientes semildticos (circulos cheios).

A ocorréncia de valores extremos durante os periodos de dguas
baixas ¢ justificada pela menor capacidade de tamponamento e pela
maior interferéncia de funcdes de forgas locais sobre os ambientes de
varzea durante esses periodos. Valores de pH proximos a 5,0 sdo
registrados na lagoa do Guarana, que sofre acentuada influéncia de
tributarios locais ricos em compostos hiimicos durante as dguas baixas
(Thomaz et al., 1992a), enquanto valores superiores a 9,0 sdo constatados
na lagoa dos Patos, durante o florescimento de algas provocado pelo
incremento de nutrientes derivados do sedimento (Thomaz, 1991).
Assim, esses fatores, de ordem local, agem diferentemente nos ambientes
da planicie, enquanto o pulso de inundagdo do rio Parana torna as
condigdes ambientais mais homogéneas. Essa constatagdo ¢ valida
também para outros fatores limnoldgicos, tais como as concentragdes de
NTK, FT e clorofila-a, cujos resultados se apresentam mais dispersos
durante as dguas baixas.

As  concentragdes de  oxigénio  dissolvido oscilam
consideravelmente em fung¢do dos niveis hidrométricos, com os quais
apresentam relagdo inversa (r=-0,65, p<0,01 para as lagoas e r=-0,60,
p<0,01 para os ambientes semilo6ticos) (Fig. 9). Considerando-se somente
as lagoas de varzea, 86% dos resultados superiores a 50% de saturagdo
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sdo registrados quando a média dos niveis hidrométricos dos seis dias
que precederam as coletas sao menores que 3,5m. Por outro lado, 73%
dos valores inferiores a 50% de saturagdo sdo constatados quando os
niveis hidrométricos médios estdo acima de 3,5 metros. Embora as
diferengas entre dguas baixas e dguas altas sejam menos acentuadas nos
ambientes semi loticos, esses também seguem um padrdo semelhante ao
descrito para as lagoas (Fig. 9).
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Figura 9 - Efeito dos niveis hidrométricos relativos do rio Parand (valores médios dos 6 dias que
precederam as amostragens) sobre os valores do oxigénio dissolvido. As duas retas
diferenciam as lagoas (circulos vazios) dos amhientes semiléticos (circulos cheios).

A predominancia dos processos de respiragao/decomposi¢do
sobre a fotossintese, durante os pulsos de inundacdo, é caracteristica em
lagoas de varzea, sendo resultante do alagamento de extensas dreas
marginais ricas em matéria organica, cuja decomposi¢do ocorre no
ambiente aquatico. Durante esses periodos, nos quais a coluna de agua
permanece relativamente pobre em oxigénio dissolvido, a atmosfera pode
contribuir com até 30% do aporte desse gas para as lagoas de varzea. Por
outro lado, o maior desenvolvimento do fitoplancton durante os periodos
de 4guas baixas resulta em valores saturados ou supersaturados de
oxigénio dissolvido. Nessa fase, a atividade fotossintética fitoplanctonica
pode contribuir com a totalidade do oxigénio da 4dgua Paes da Silva &
Thomaz, 1997).
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As lagoas de varzea e os ambientes semildticos apresentam um
padrdo de variagdo sazonal semelhante para as concentragdes de NTK e
FT. As maiores concentragdes, para ambos os nutrientes, sdo geralmente
obtidas quando os niveis hidrométricos se encontram baixos ou no inicio
dos pulsos de inundagao (Fig. 10).

Considerando-se os resultados obtidos nas lagoas de varzea e
nos ambientes semildticos, 86% dos valores de NTK superiores a 1,0mg/l
e 76% dos valores de FT superiores a 100ug/l sdo registrados quando os
niveis hidrométricos médios do rio Parand, que precedem as amostragens
em seis dias, estdo abaixo de 3,5m. Por outro lado, quando a média dos
niveis hidrométricos € superior a 5,0 metros, as concentragdes de NTK e
FT sdo sempre inferiores a 0,8mg/l e 50ug/l, respectivamente (Fig. 10).

A redugdo das concentragdes de NTK e FT durante as dguas
altas pode ser atribuida ao efeito de diluigdo em decorréncia da entrada de
agua do rio Parana na varzea, pois as concentragdes de NTK e FT sdo
inferiores na dgua do rio (Thomaz et al., 1992b; Agostinho ef al., 1995).
O mesmo ocorre em relagdo ao fosfato inorgénico, cujas concentragdes
sdo relativamente baixas no rio Parana. O reduzido aporte de fosfato
carreado pelo rio Parand pode ser atribuido a retengdo desse elemento,
que ocorre nas cadeias de reservatorios localizados a montante (Esteves,
1983; Pedrozo & Bonetto, 1988).

Apesar das baixas concentragdes de fosfato, o rio Parana
apresenta valores relativamente elevados de nitrato (25-212ug/1) quando
comparado as lagoas (<25png/l). Assim, apesar de diluir a 4gua das lagoas
em relagdo ao fosfato e ao nitrogénio organico, o rio Paranad representa
uma fonte de nitrogénio inorginico para esses ambientes. Deve-se
ressaltar, no entanto, que somente um estudo de balang¢o de nutrientes,
considerando a planicie como um todo, poderia fornecer informagoes
sobre o papel do rio Parand como fertilizador ou empobrecedor das areas
alagaveis sob sua influéncia.

Durante as fases de baixos niveis hidrométricos, os dados
apresentam-se dispersos, ou seja, sdo registradas altas ou baixas
concentragoes de NTK e FT nas lagoas de varzea e ambientes semiloticos
(Fig. 10). As baixas concentracdes podem ser atribuidas ao efeito da
precipitagdo pluviométrica local, da agua proveniente do lengol freatico e
da sedimentag¢do de material particulado. Por outro lado, a ressuspensio
do sedimento pela agdo do vento resulta em pulsos de NTK ¢ FT para a
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coluna de agua, processo que ¢ facilitado pela reduzida profundidade (<2
m) dos ambientes aquaticos da planicie durante as aguas baixas.
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Figura 10 - Efeito dos niveis hidrométricos relativos do rio Parana (valores médios dos 6 dias
que precederam as amostragens) sobre as concentragdes de NTK (a) e FT (b), de lagoas
de varzea (circulos vazios) e ambientes semildticos (circulos cheios).

Elevadas concentragdes de nutrientes sao também observadas no
inicio dos pulsos de inundagdo (niveis hidrométricos proximos a 3,5
metros). Nesse caso, os aportes de nutrientes derivam da interagdo entre
as lagoas e a margem, como ¢ enfatizado por Rai & Hill (1982, 1984a)
para lagos de varzea amazonicos, € da decomposi¢do da fitomassa das
macrofitas aquaticas e detritos acumulados na varzea (Pagioro, 1996).
Esses dois fatores sdo amplamente conhecidos como agentes que
contribuem com nutrientes para ambientes aquaticos de planicies
alagaveis de varios rios tropicais (Junk, 1984; Camargo & Esteves, 1995;
Da Silva & Esteves, 1995).

A clorofila-a representa a biomassa fitoplanctonica, podendo ser
considerada um parametro que esta diretamente relacionado com varios
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fatores abioticos, como a transparéncia, nutrientes e niveis hidrométricos
e bidticos, tais como herbivoria e competi¢do. A despeito dos multiplos
fatores que afetam as concentragdes de clorofila-a, algumas conclusdes
interessantes podem ser extraidas da andlise grafica de sua relagdo com
os niveis hidrométricos médios que precedem em seis dias as
amostragens.

As concentragoes de clorofila-a dos ambientes semiloticos sdo
intermedidrias aquelas das lagoas de varzea e do rio Parand. A seguinte
relacdo limitrofe ¢ estabelecida para os ambientes semil6ticos (Fig. 11a):

Coax = 59,35 - 8,60N

onde:
Cynax = concentracdes miximas de clorofila-a em pg/l;
N = média dos niveis hidrométricos do rio Parani, em metros,

registrados nos seis dias que precederam as coletas.

Com base nessa equacdo e nos dados historicos dos niveis
hidrométricos do rio Parand, pode-se prever que as maximas
concentragdes de clorofila-a obtidas nos ambientes semiloticos (rio Baia,
por exemplo) sdo de aproximadamente 59ug/l. Valores ndo detectaveis
sao obtidos quando os niveis hidrométricos médios que precedem as
amostragens sao superiores a 6,9m.

Para as lagoas de varzea, concentragoes de clorofila-a superiores
a 15pg/l ocorrem exclusivamente quando os niveis hidrométricos médios
dos seis dias que precedem as amostragens sdo inferiores a 3,5m (Fig.
11b). Por outro lado, quando os niveis hidrométricos superam 3,5m, as
concentragdes de clorofila-a sdo sempre inferiores a 15ug/l. Esses
resultados sugerem uma relagdo do tipo “limiar” (Duarte, 1990) para os
valores de clorofila-a:

se N >3,5, entdo C <15

onde:

N = média dos niveis hidrométricos do rio Parania, em metros,

registrados nos seis dias que precederam as coletas;
C = concentragdes de clorofila-a, em pg/l.

Dessa forma, quando as lagoas ficam isoladas do rio, isto &,
durante os periodos de aguas baixas, as condigdes tornam-se propicias
para o desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica. Dentre os fatores
favoraveis que prevalecem durante as dguas baixas, quando as lagoas se
encontram com profundidade normalmente inferior a 2 metros, podem
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ser citados: 1) a maior estabilidade dos niveis hidrométricos, ii) o
incremento de nutrientes derivados da autofertilizagdo, a partir do
sedimento, ii1) maior extensdo relativa da zona eufética (em termos de
profundidade), que pode se estender por toda a coluna de agua e iv) a
circulag@o diurna da coluna de dgua. Esses agentes propiciam as lagoas
um metabolismo liquido positivo durante as aguas baixas, isto €, 0s
processos de produgdo primaria superam os de decomposi¢ao/respiragao
(Paes da Silva & Thomaz, 1997). A ocorréncia de maiores valores da
produgdo primaria e densidade fitoplancténica (ou clorofila-a), durante as
aguas baixas, constitui-se em um padrao comum para lagos de planicies
de inundagao tropicais (Rai & Hill, 1982, 1984a,b; Bonetto, 1986;
Welcomme, 1986; Garcia de Emiliani, 1990).
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Figura 11 - Efeito dos niveis hidrométricos relativos do rio Parana (valores médios dos 6 dias
que precederam as amostragens) sobre as concentracdes de clorofila-a de ambientes
semiloticos (a) e de lagoas de varzea (h). Em (a) é apresentada a relacdo limitrofe para as
concentracdes de clorofila. A flecha em (b) indica o limiar de aproximadamente 3,5
metros.
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Por outro lado, os pulsos de inundagdo exercem efeito de
dilui¢@o sobre o fitoplancton (Garcia de Emiliani, 1981). Assim, durante
as aguas altas, as lagoas apresentam-se com os menores valores da
biomassa fitoplanctonica. Esse fato, aliado a consideravel fitomassa em
decomposicao (detritos provenientes de algas, macréfitas aquaticas e
vegetagdo marginal) faz com que o metabolismo das lagoas, durante
esses periodos do ciclo hidrolégico, seja negativo, ou seja, 0S processos
de respiragdo/decomposi¢do superam os de produgdo primaria liquida
(Paes da Silva & Thomaz, 1997).

4.3. O PULSO DE INUNDACAO COMO FATOR HOMOGENEIZADOR

As menores amplitudes de variacdo dos fatores limnoldgicos,
considerados no presente estudo, dos ambientes da planicie de inundag¢ao,
sdo obtidas quando os niveis hidrométricos se encontram mais elevados
(Figs 7 a 11). Esse fato indica que os pulsos de inundag@o exercem efeito
homogeinizador sobre os ambientes aquaticos influenciados pelo rio
Parana.

Com o objetivo de verificar essa suposi¢ao, foi aplicada uma
analise de componentes principais (ACP), baseada na matriz de
correlag@o entre as varidveis. Essa analise restringiu-se aqueles ambientes
onde as coletas foram feitas para um mesmo periodo (agosto/87 a
setembro/88). Desse modo, os riachos e as lagoas tempordrias ndo foram
considerados nesta abordagem multidimensional.

A figura 12 mostra a covariagdo entre os escores do CP 1 ¢ a
meédia dos niveis hidrométricos nos seis dias que antecederam as
amostragens. O nivel hidrométrico médio de aproximadamente 3,5m
representa um limite a partir do qual os ambientes de planicie de
inundagao assemelham-se mais quanto as suas caracteristicas
limnologicas. Essa andlise também demonstra que a variabilidade dos
fatores limnologicos se reduz com o aumento dos niveis hidrométricos. A
maior variabilidade ocorre quando a média dos niveis hidrométricos, que
precedem as amostragens em seis dias € inferior a 3,5m. Portanto,
durante as aguas baixas os ambientes da varzea diferenciam-se mais entre
si ¢ do proprio rio Parand. Durante esses periodos, os ambientes
apresentam caracteristicas mais individualizadas, devido & acdo de
fungdes de forca locais, dentre as quais podem ser destacadas: i)
precipitagdo pluviométrica, ii) ressuspensao do sedimento provocada pelo
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vento ou circulagdo noturna da coluna de 4gua, iii) entrada de rios ricos
em compostos hiimicos, iv) decomposi¢ao de macrofitas aquaticas.
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Figura 12 - Influéncia dos pulsos de inundacdo sobre os amhientes da planicie de inundacao.
Ohserva-se gue, apos os valores de aproximadamente 3,5m, os ambientes tornam-se
mais homogéneos quanto as caracteristicas limnoldgicas consideradas nesse trabalho.

Por outro lado, durante o periodo de aguas altas (niveis
hidrométricos elevados) os ambientes sdo mais similares entre si. Nesse
caso, o pulso de inundagdo tende a homogeneizar as caracteristicas
limnologicas dos diferentes tipos de ambientes, sendo, portanto, um fator
que atua em escala regional. Em outras palavras, a entrada das aguas do
rio Parand nos ambientes da planicie eleva a capacidade de
tamponamento € as concentragdes de sais totais, e reduz as concentragdes
de NTK e FT desses ambientes

O nivel hidrométrico de 3,5m é considerado um limiar, que
separa os padrdes de funcionamento dos ambientes alagéveis da varzea.
Esse valor representa o limite acima do qual o rio Parana passa a exercer
maior influéncia sobre os habitats da planicie. Esse limite é muito
proximo ao registrado para a invasdo de lagoas tempordarias de ilhas (3,2
m), segundo Verissimo (1994). Portanto, investigacdes futuras que
apresentem como escopo a modelagem dos processos ecologicos da
planicie de inundagdo do alto rio Parand devem levar em consideragdo
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que a dindmica das varidveis limnologicas apresenta estreita dependéncia
da dindmica hidrolégica do rio Parana.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo de varias barragens no alto rio Parana e em seus
principais tributdrios altera as caracteristicas naturais do regime
hidrologico no trecho da planicie de inundagdo (Agostinho & Zalewski,
1996). A despeito dessas alteragdes, os niveis hidrométricos ainda
imprimem uma sazonalidade aos fatores limnolégicos, especialmente,
nos ambientes da varzea. Mesmo com certa variabilidade interanual, a
predominéncia de elevados niveis hidrométricos ocorre entre novembro e
maio e a de baixos niveis hidrométricos, entre junho e outubro.

Quando os valores médios dos niveis hidrométricos ultrapassam
3,5 m, constata-se uma ruptura no comportamento das lagoas e ambientes
semil6ticos, que passam a se comportar de forma mais homogénea
quanto aos fatores limnologicos considerados. Esse valor ndo é casual,
mas significa aproximadamente o nivel a partir do qual o rio Parana se
comunica mais intensamente com os ambientes aquaticos da planicie
(Verissimo, 1994).

Dessa maneira, qualquer plano de manejo, que pretenda manter
a integridade funcional da planicie de inundagdo do alto rio Parana, passa
obrigatoriamente pela manuten¢gdo de seu regime hidrologico. As
oscilagdes dos niveis hidrométricos mantém a conectividade rio-planicie
de inundacao e determinam a sazonalidade de fatores abidticos e bidticos,
fundamentais para que varias espécies que utilizam a planicie como
habitat completem seu ciclo vital.
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1- INTRODUCAO

Os saltos de Sete Quedas constituiam uma barreira que separava
duas provincias ictiofaunisticas distintas no rio Parani: a do Parand
superior e a parano-platense (Bonetto, 1986). Com o fechamento das
comportas da Hidrelétrica de Itaipu, essa barreira foi deslocada para 150
quilometros abaixo e, como conseqiiéncia, mais de 15 espécies do médio
e baixo Parand invadiram o trecho superior (Agostinho et al., 1992). O
fato de outras 15 e, provavelmente, muito mais permanecerem restritas
aos trechos imediatamente a jusante do reservatério de Itaipu leva a crer
que, a despeito das dispersdes constatadas, essas provincias continuam
vélidas. Ressalta-se, no entanto, que a eficiéncia de Sete Quedas como
barreira a subida de peixes antes da formagdo do reservatério é, ainda,

" Vazzoler,A.E.A.M.; Agostinho,A.A. & Hahn,N.S. A planicie de inundagio do alto rio Parand:aspectos
fisicos, biolégicos ¢ socioecondmicos. ©Editora da Universidade Estadual de Maring4, 1997,
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controversa, sendo possivel que, em anos de cheias excepcionais,
algumas espécies conseguiam transpo-la.

A bacia do rio Parana tem uma fauna de peixes composta por
cerca de 600 espécies (Bonetto, 1986), a maioria das quais registradas no
alto rio Paraguai. Esse niimero ¢, entretanto, uma estimativa preliminar,
visto que os levantamentos sdo, ainda, incompletos e ndo existe consenso
acerca do "status" taxondmico de muitas espécies. Essa bacia, como as
demais bacias da regido neotropical, apresenta um predominio marcante
de Othophysi, que constituem mais de 90% do total das espécies (Britski,
1992), partilhadas entre as ordens Siluriformes e Characiformes em
propor¢ao aproximadamente igual. Nos limites atuais da provincia do
Parana superior, incluindo os trechos do rio Iguagu acima das cataratas do
Iguagu (Bonetto, 1986), os levantamentos mais recentes registram mais
de 250 espécies, distribuidas nas ordens Characiformes, Siluriformes,
Perciformes, Cyprinodontiformes, Rajiformes, Pleuronectiformes,
Clupeiformes, e Synbranchiformes, além de Atheriniformes e
Cypriniformes introduzidas. Este numero ¢ quase o dobro daquele
mencionado por Bonetto (1986) para a provincia do Parana Superior (130
espécies). A expansdo da area dessa provincia ictiofaunistica e a entrada
de espécies antes confinadas ao trecho médio e inferior devem explicar
essas diferengas (Agostinho & Jilio Jr, no prelo).

O trecho da bacia do rio Parana compreendido entre a foz do rio
Paranapanema e o reservatorio de Itaipu pode ser considerado, em relagao
a sua ictiofauna, como levemente modificado, segundo os critérios de
classificagdo de planicies alagaveis em relagdo ao estado de degradagao,
proposta por Welcomme (1979). Assim, a area apresenta alguns canais de
drenagem para escoamento mais rapido e eficiente da dgua durante a
vazante, com uma remoc¢do ampla da vegetagdo arborea, areas de
pastagem e uma pequena fragdo incorporada a agricultura (cultivos de
arroz), alguma ocupagdo antropogénica nos diques e areas mais altas,
porém com uma pesca ainda baseada em espécies de grande porte, como
a de pimelodideos (pintado Pseudoplatystoma corruscans e jai Paulicea
luetkeni) e caracideo (dourado Salminus maxillosus) (Agostinho &
Zalewski, 1996).

A ictiofauna dessa regido estd sujeita aos impactos das agdes
antropogénicas desenvolvidas a nivel local (extragdo de areia, exploragao
da Pfaffia, pecuéria extensiva, rizicultura, agricultura de subsisténcia e
pesca) e regional (alteragdes na amplitude, época e freqiiéncia das cheias
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em razdo dos barramentos a montante; agricultura com o emprego
intensivo de produtos quimicos, precariedade das praticas de conservagao
do solo e remogdo de matas ciliares; e ocupagao das sub-bacias afluentes
por grandes centros urbanos e industriais). A dimensdo desses impactos e
seus graus de importancia ndo tém sido determinados para a bacia. Sabe-
se, no entanto, que a fauna de peixes dos trechos superiores da bacia foi
depauperada por algumas dessas atividades.

2. A DIVERSIDADE ICTIOFAUNISTICA
2.1. RELACAO DAS ESPECIES E DISTRIBUICAO NA AREA

Os levantamentos realizados nos iltimos anos no trecho da bacia
do rio Parana entre o reservatorio de Itaipu e a foz do rio Paranapanema
revelam uma ictiofauna composta por 170 espécies de peixes, seis das
quais introduzidas de outras bacias (curvina Plagioscion squamosissimus,
tucunaré Cichla monoculus, tilapia Oreochromis niloticus, trairdo
Hoplias lacerdae, apaiari Astronotus ocellatus e tambaqui Colossoma
macropomum) (Tab. 1).

Um grande numero de espécies ¢ registrado na calha do rio
Parané (100). Trés espécies de raia do género Potamotrygon, ausentes no
alto Parana antes da formagdo do reservatorio de Itaipu, sdo agora
capturadas nesse ambiente. Além dessas, as espécies que caracterizam a
ictiofauna da calha do rio Parand pela ocorréncia ou abundancia sdo o
canivete Parodon tortuosus, pimelodideos como o jau P. luetkeni e a
jurupoca Hemisorubim platyrhynchos, e alguns anostomideos, como a
piapara Leporinus elongatus e a piava Schizodon altoparanae.

Entre os seus afluentes, o rio Ivinheima, com baixa declividade
em seus ultimos 70km (Paiva, 1982), metade dos quais correndo
paralelamente ao rio Parand e com o qual apresenta varios pontos de
conexdo permanente (canais Curutuba, Ipuitd e Boca do Meio) apresenta
o maior nimero de espécies (91). O Iguatemi, um rio tipico de meandros,
apresenta um numero intermediario de espécies (77). O primeiro
caracteriza-se pela abundancia do pacu Piaractus mesopotamicus e
armado Rhinodoras d’orbignyi e por ser um dos poucos ambientes com
registro de espécies introduzidas, como o apaiari 4. ocellatus e o
tambaqui C. macropomum; o segundo pela presenga do armado
Pterodoras granulosus e cangati Parauchenipterus galeatus, além de
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compartilhar com os ambientes loticos espécies como pintado P.
corruscans, dourado S. maxillosus, armadinho Trachydoras
paraguayensis e dourado-facdo Rhaphiodon vulpinus, e com os lénticos o
corrd Leporinus lacustris, a tuvira Gymnotus carapo, a traira Hoplias
malabaricus, ¢ o dentudo Roeboides paranensis. O rio Piquiri, com
grande declividade e turbuléncia de dgua, mostra um menor nimero de
espécies (57). Ele se notabiliza pela auséncia de algumas espécies
amplamente distribuidas na bacia, como o cangati P. galeatus, a curvina
P. squamosissimus, o dourado-facdo R. vulpinus, os géneros Loricaria,
Loricariichthys € Roeboides ¢ as familias Doradidae e Ageneiosidae. Por
outro lado, esse rio apresenta elevada abundancia de algumas espécies,
como o piau Leporinus amblyrhynchus, esporadico nos demais locais, ou
o pimelodideo Steindachneridion e o auchenipterideo Tatia neivae,
registrados apenas em rios de menor ordem localizados em outros pontos
da bacia (FUEL, 1991; Godinho et al., 1991). Ribeirdes e riachos da
regido apresentam uma fauna de peixes muito diversificada (123),
composta de espécies de pequeno porte e exclusivas desses ambientes,
como lebiasinideos, poecelideos, pequenos tetragonopterineos como
Astyanax eigenmanniorum, A. scabripinnis, Holoshestes, uma espécie de
Hyphessobrycon, e pequenos pimelodideos como Cetopsorhamdia,
Nannorhamdia, Phenacorhamdia, Imparfinis e Chasmocranus, entre
outros.

Na planicie alagavel, considerando-se a alta diversidade de
abrigos e alimento, o nimero de espécies € relativamente alto, com 103
registradas nas lagoas e 101 nos canais que as ligam com a calha do rio.
Os peixes desses ambientes, especialmente dos primeiros, estdo sujeitos a
maiores flutuagdes das caracteristicas fisicas e quimicas da agua, em
particular a temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido (vide Cap.
1.3.). A fauna de lagoas, examinada com mais detalhes adiante, ¢
composta de espécies de pequeno porte e jovens daquelas de grande porte
que se utilizam desses ambientes para o desenvolvimento inicial. O
cascudo chinelo Loricariichthys platymetopon, o caboja Hoplosternum
littorale, a traira H. malabaricus, o corrd L. lacustris e jovens de curimba
Prochilodus lineatus constituem a base das capturas na pesca
experimental nesses ambientes. Jovens de outras espécies, como pintado
P. corruscans, jurupoca H. platyrhynchos, piava S. altoparanae e
piavugu Leporinus obtusidens, sao também freqiientes.
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Tabela 1. Espécies registradas em distintos ambientes do trecho da bacia do rio Parana entre a foz do rio
Paranapanema e o reservatdrio de Itaipu (PAR = calha do rio Parana; IVI=rio Ivinheima; PIQ=rio
Piquiri; 1GU=rio lguatemi; CAN=canais da planicie de inundagéo; RIA=riachos; LAG=lagoas
permanentes; LTP=lagoas temporarias; R=espécie rara; E=esporddica; M=moderada;
A=abundante; espécies em negrito=introduzidas na bacia).

ESPECIES \ AMBIENTES PAR IVI PIQ IGU CAN RIA LAG LTP

CLASSE CHONDRICHTHYES
ORDEM RAJIFORMES
POTAMOTRYGONIDAE
Potamotrygon falkneri R R
Potamotrygon motoro E E E R R R
Potamotrygon sp. R R
CLASSE OSTHEICHTHYES
ORDEM CHARACIFORMES
CHARACIDAE
Acestrorhynchus lacustris
Aphyocharax dentatus
Aphyocharax nasutus
Aphyocharax difficilis
Aphyocheirodon hemigrammus
Astvanax fasciatus
Astyanax marionae
Astyanax scabripinnis
Astyanax schubarti R R E 53
Astyanax eigenmaniorum
Astyanax bimaculatus A E A A A
Astyanax sp.
Brycon orbignyanus E E E M R R R
Bryeonamericus theringi
Bryconamericus stramineus
Bryconamericus spp.
Characidium fasciatum
Characidium spp.
Cheirodon notomelas
Cheirodon sp.
Galeocharax knerii
Hemigrammus marginatus
Hemigrammus sp.
Holoshestes heterodon
Hyphessobrycon callistus R
Hyphessobrycon sp.
Moenkhausia dichroura
Moenkhausia intermedia
Moenkhausia sanctae-filomenae
Moenkhausia sp.
Odontostilbe microcephala R
Odontostilbe sp. A A A A A
Oligosarcus pintoi
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Tab.1 - continuacio

ESPECIES \ AMBIENTES PAR IVI PIQ IGU CAN RIA LAG LTP
Piabina argentea R R
Roeboides paranensis E R A M R A A
Salminus hilarii R R R R
Salminus maxillosus M E A A A R R R
SERRASALMIDAE
Colossoma macropomum R R R R
Myloplus levis R A E E R E
Myloplus cf tiete R
Myloplus sp. R R R
Mylossoma orbignyanum R
Piaractus mesopotamicus R A M R R
Serrasalmus marginatus A A M A R A M
Serrasalmus spilopleura M A A M A E A E
ANOSTOMIDAE
Leporellus vittatus E A R E R
Leporinus amblyrhynchus A R R
Leporinus elongatus A R E E R R R
Leporinus friderici A M E A R R R R
Leporinus lacustris R A M R A E
Leporinus obtusidens A E A M R M M
Leporinus octofasciatus E A R R

Leporinus paranensis 4 R

Leporinus silvestris R

Leporinus striatus R E R R E E

Leporinus macrocephalus R

Schizodon altoparanae A E M E R M M

Schizodon borellii A A E A A R A A

Schizedon nasutus R A R R R
PARODONTIDAE

Apareiodon affinis E E A R R M R

Apareiodon piracicabae R A R E

Parodon tortuosus A E
CURIMATIDAE

Cyphocharax modesta E R A M E R E

Cyphocharax nagelii E R A R E E E

Steindachnerina insculpta A E A A A R A M
PROCHILODONTIDAE

Prochilodus lineatus A A A A A R A A
ERYTHRINIDAE

Hoplerythrinus unitaeniatus R E R M

Hoplias lacerdae R R R R

Hoplias malabaricus E M M A E R A A

LEBIASINIDAE

Pyrrhulina australis R R R
CYNODONTIDAE

Rhaphiodon vulpinus A M A M R £
ORDEM GYMNOTIFORMES
GYMNOTIDAE

Gymnotus carapo R E E A R A A A

continua...
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Tab.1 - continuacio
ESPECIES \ AMBIENTES PAR IVI PIQ IGU CAN RIA LAG LTP

STERNOPYGIDAE
Eigenmania trilineata
Eigenmania virescens
Eigenmania sp.
Sternopygus macrurus

APTERONOTIDAE
Apteronotus albifions
Apteronotus sp.

RHAMPHICHTHYIDAE
Gymnoramphichthys hypostomus R
Rhamphichthys rostratus :
Sternarchorhynchus sp.

ORDEM SILURIFORMES

DORADIDAE
Doras eigenmanni
Platydoras armatulus
Pterodoras granulosus
Rhinodoras d'orbignyi
Trachydoras paraguayensis

AUCHENIPTERIDAE
Auchenipterus nuchalis
Parauchenipterus galeatus
Tatia neivae R
Trachelyopterus coriaceus E R R

AGENEIOSIDAE
Ageneiosus brevifilis R
Ageneiosus ucayalensis R
Ageneiosus valenciennesi R

CETOPSIDAE
Pseudocetopsis gobioides

PIMELODIDAE
Cetopsorhamdia iheringi
Cetopsorhamdia sp.

Chasmocramus sp.

Hemisorubim platyrhynchos A M E M
Heptapterus sp.

Theringichthys labrosus A E A E A
Imparfinis mirini

Imparfinis sp.

Megalonema platanus R R M R R
Microglanis sp.
Nannorhamdia schubarti
Nannorhamdia sp.
Phenacorhamdia sp.
Pariolius sp.

Paulicea luetkeni
Pimelodella gracilis
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Tab.I - continuacio

Capitulo 1.4

ESPECIES \ AMBIENTES

PAR

VI

PIQ IGU CAN RIA LAG LTP

Pimelodella sp.
Pimelodus maculatus

Pimelodus ornatus
Pimelodus paranaensis
Pimelodus fur

Pimelodus sp.

Pinirampus pirinampu
Pseudopimelodus zungaro
Pseudoplatystoma corruscans
Rhamdia minuta

Rhamdia hilarit

Rhamdia quelen

Rhamdia sp.

Sorubim lima
Steindachneridion sp.

HYPOPHTHALMIDAE

Hypophthalmus edentatus

TRICHOMYCTERIDAE

Trichomycterus spp.

CALLICHTHYIDAE

Callichthys callichthys
Corydoras aeneus
Corydoras sp.
Haplosternum littorale

LORICARIIDAE

Ancistrus cirrhosus
Farlowella hahni

Farlowella sp.

Hypostomus spp.

Loricaria carinata

Loricaria prolixa

Loricaria spp.
Loricariichthys platymetopon
Loricariichthys sp.
Megalancistrus aculeatus
Microlepidogaster depressicauda
Rhinelepis aspera

ASPREDINIDAE

Bunocephalus sp.

ORDEM CYPRINODONTIFORMES
POECILIIDAE

Phalloceros caudimaculatus
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Tab.I - continuacio

ESPECIES \ AMBIENTES PAR IVI PIQ IGU CAN RIA LAG LTP
Poecilia reticulata M
RIVULIDAE
Rivaelus spp. R E E

ORDEM SYNBRANCHIFORMES
SYNBRANCHIDAE

Synbranchus marmoratus R R E M M
ORDEM PERCIFORMES
SCIAENIDAE
Plagioscion squamosissimus A A A A R M
CICHLIDAE
Aequidens plagiozonatus R R E R R M
Astronotus ocellatus R R
Cichla monoculus E R R R R
Cichlasoma fascetum E
Cichlasoma paranaense E E E M
Cichlasoma sp. R R
Crenicichla britskii R E E E E M
Crenicichla haroldoi R R M R R
Crenicichla lepidota R R E R M R E
Crenicichla nierderleinii R R M
Crenicichla sp. R R M R R R R
Geophagus brasiliensis R M R
Gymnogeophagus sp. R
Laetacara sp. R R M E
Oreochromis niloticus R R
Satanoperca pappaterra R R R M M
Tilapia rendalli E
ORDEM PLEURONECTIFORMES
SOLEIDAE
Catathyridium jenynsii R R R R R R R
NUMERO TOTAL DE ESPECIES 100 91 57 77 101 123 103 57

Nos canais, um pequeno doradideo, o armadinho T.
paraguayensis, duas espécies de piranhas (Serrasalmus marginatus, S.
spilopleura) e os mandis Pimelodus maculatus e Theringichthys labrosus
constituem espécies caracteristicas.

A participagdo relativa das diferentes ordens na ictiofauna da
area amostrada reflete a situagdo descrita para os rios neotropicais (Lowe-
McConnell, 1987), ou seja, mais de 85% da fauna pertencem as ordens
Characiformes e Siluriformes, com leve predominio dos primeiros. Esse
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predominio ¢ bastante acentuado no rio Piquiri, onde os Characiformes
compreendem 57% do numero de espécies, e os Siluriformes, 24%. Isso
decorre da auséncia, ja mencionada, de algumas espécies, géneros e
mesmo familias de Siluriformes com amplas distribui¢des na bacia. Nos
riachos, essa situagdo se repete, possivelmente devido ao grande numero
de espécies de pequenos caracideos, tipicos desse tipo de ambiente. Os
Perciformes, terceira ordem em numero de espécies na regido, estao
representados por um nimero semelhante de espécies em quase todos os
corpos de 4gua, porém com uma consideravel variagdo em sua
composicao em cada local. Os Rajiformes estdo presentes no rio Parana e
seus afluentes da margem direita, enquanto os Synbranchiformes e
Cyprinodontiformes estdo restritos aos ambientes da planicie de
inundagdo e riachos, nao sendo capturados nos grandes rios da regido.

Nas lagoas temporarias, ocorre um predominio acentuado, nao
s6 do numero de espécies de Characiformes (55%) sobre os Siluriformes
(22%), mas também em relagdo ao nimero de individuos. Do numero
total de individuos capturados por Verissimo (1994) em trés lagoas
temporarias da planicie de inundagdo, 90,5% pertencem a ordem
Characiformes. Okada (1995) fez constatagdes semelhantes em seis
outros ambientes da planicie.

Embora com variagdes na abundincia e na fase de
desenvolvimento, algumas espécies sao registradas em todos os
ambientes estudados. Esse fato deve estar relacionado (1) as maiores
faixas de tolerancia a condic¢des fisicas, quimicas e bioldgicas; (2) a
diferentes exigéncias e tolerdncias durante o ciclo de vida; e/ou (3) a um
comportamento némade ou errante da espécie, permanecendo em cada
ambiente enquanto as condi¢des limnolégicas estdo proximas ao seu
otimo ecoldgico. Entre as espécies de ocorréncia generalizada e com
elevada freqliéncia na maioria dos ambientes, destacam-se o saguiru
Steindachnerina insculpta, o tambiu Astyanax bimaculatus, a surumanha
Auchenipterus nuchalis, a piranha S. spilopleura, e a piava Schizodon
borellii. Também de ocorréncia generalizada, porém, com forte
estratificagdo espacial entre os jovens e adultos, destacam-se o curimba
P. lineatus, o pintado P. corruscans, o dourado S. maxillosus € 0s
anostomideos L. obtusidens e L. elongatus, todas grandes migradoras. Os
ambientes de pequenos rios e riachos, exceto nas partes mais baixas
daqueles que desaguam diretamente em grandes rios, estdo entre os que
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apresentam restricdes a presen¢a de um maior niimero de espécies entre
aquelas de ampla distribui¢do, como algumas espécies de pequeno porte,
como o peixe cachorro Acestrorhynchus lacustris, a piranha S.
spilopleura, a piapara L. elongatus, o piavugu L. obtusidens, os saguirus
S. insculpta e Cyphocharax nagelli, o mandi I. labrosus, ou aquelas de
grande porte e importancia na pesca profissional, como o pintado P.
corruscans, o dourado S. maxillosus e o curimba P. lineatus. A maioria
dessas espécies € piscivora ou iliéfaga (vide Cap. 2.5).

3. DIVERSIDADE ESPECIFICA NOS DIFERENTES AMBIENTES

A diversidade especifica de peixes nas categorias de ambientes
sob comparacdo (canais, rios e lagoas) ¢ aqui avaliada através de curvas
de espécie-abundancia (“Whittaker plots”), curvas de rarefagdo e indices
de diversidade (Magurran, 1988) (Tab.2).

As curvas de espécie-abundancia, estabelecidas para cada um
dos dez locais amostrados com redes de espera durante os anos de 1986-
87 (cheias ausentes) e 1987-88 (cheias moderadas) (Fig.l), revelam
tendéncias de maior uniformidade entre aqueles com caracteristicas
loticas (rios).

Tabela 2. indice de diversidade de Simpson (H), egiiitabilidade (E) e nimero de espécies (N) nos diferentes
ambientes e periodos amostrados.

1986-87 1987-88 1992-93 1993-94
Ambientes N H E N H E N H E N H E

Lagoas 53 0,840 0,856 52 0,862 0,878 51 0916 0,934 48 0,907 0,926
Canais 54 0895 0912 58 0919 0,935 48 0,930 0,949 49 0.884 0,902
Rios 63 0,954 0968 62 0,936 0,951 72 0,932 0,945 62 0,900 0,915

As curvas de rarefagdo, utilizadas para estimar o numero de
espécies esperado fixando-se previamente o ntmero de individuos
(Fig.2), mostram resultados congruentes com os obtidos através das
curvas de espécie-abundancia, ou seja, é esperado que, para diferentes
valores de CPUE (captura por unidade de esforgo) fixados previamente,
se capture um maior nimero de espécies nos rios e um menor nas lagoas. -
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Figura 1. Curvas de relacdo espécies-abundéncia para os diferentes ambientes e periodos estudados
(CPUE=captura por unidade de esforco).

O ntmero de espécies obtido numa amostra € tipicamente menor
que o verdadeiro nimero existente em uma regido (McCune & Mefford,
1995). Desse modo, com o objetivo de se obter uma medida ndo viesada
do nimero de espécies, capturadas com redes de espera, para a planicie
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de inundagao, foi empregado o método de “jacknife” para a estimativa da
riqueza de espécies, descrito por Palmer (1990). De acordo com esse
método, a riqueza de espécies, utilizando-se os dados do periodo de
1986-88, ¢é igual a 81, nimero proximo ao registrado nessa regido,
considerando-se 0os mesmos ambientes.

Nos rios, ao contrario do que ocorre nas lagoas, o numero de
individuos capturados ¢ baixo, enquanto o de espécies e os valores de
equitabilidade sao altos.

A diversidade especifica e a densidade de cada espécie sdo
amplamente controladas pelo regime de cheias em rios de planicies de
inundagao. Variagoes na duragao, época e magnitude das cheias afetam as
espécies de maneira diferenciada, visto que suas exigéncias ecologicas €
a cronologia dos processos vitais (reprodu¢ao, alimentagao, crescimento,
maturidade, etc.) sdo distintas entre as espécies.
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Figura 2. Curvas de rarefacdo para a ictiofauna dos diferentes ambientes estudados.

Como os eventos das cheias afetam com intensidades distintas
os diferentes ambientes da planicie, as variagdes anuais no regime
hidrologico devem levar as assembléias que neles vivem a produzir
respostas diferentes, afetando a propor¢do entre as espécies e,
conseqiientemente, a diversidade.

Na area considerada neste estudo, a amplitude de varia¢do dos
niveis fluviométricos no ano de 1986-87 representou apenas 45% daquela
verificada em 1987-88 (Thomaz, 1991). Para os dois tultimos periodos,
foram observadas cheias pronunciadas. O baixo nivel da agua nos dois
primeiros periodos parece ter sido provocado, em alguma extensao, pelo
controle da vazao do rio Parand pelas barragens localizadas em pontos
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superiores da bacia, e pode explicar as diferengas na diversidade
especifica, densidade relativa (CPUE) e nimero de espécies.

Embora as alteragdes no nimero de espécies capturadas nos rios
durante os periodos anuais considerados tenham sido pouco relevantes,
esses ambientes apresentaram tendéncias de redugdo nos valores de
diversidade e eqiiitabilidade nos anos de maiores cheias. O ingresso de
grande nimero de individuos juvenis de algumas espécies na calha dos
rios, durante a retragdo das aguas (ex.: P. lineatus), refletindo,
provavelmente, uma elevagdo nas taxas de sobrevivéncia decorrente de
cheias maiores e mais duradouras, reduziu a eqiitabilidade e, em
conseqiiéncia, os valores da diversidade. Ja nas lagoas, onde o nimero de
espécies ndo sofreu, também, grandes flutuagdes, a eqiiitabilidade elevou-
se nos anos de maiores cheias. Nesse caso, as restrigdes impostas pelas
condigdes transitoriamente adversas desses ambientes, como resultado do
afogamento de grande quantidade de biomassa vegetal e limiares criticos
de oxigénio dissolvido, podem ter sido decisivas, reduzindo a dominancia
de espécies sedentarias, como S. spilopleura e L. platymetopon, €
elevando a diversidade especifica (ver ‘“hipétese do distirbio
intermediario”, Krebs, 1994).

4. PADROES DE ABUNDANCIA E COMPOSICAO ESPECIFICA

Os dados utilizados para comparar a ictiofauna dos diferentes
ambientes na area de influéncia da planicie de inundagdo do alto rio
Paran4 sfo baseados na presenga ou auséncia das espécies nas pescarias
experimentais realizadas durante os anos de 1986 a 1994. Empregou-se o
Indice de Similaridade de Jaccard, conforme apresentado por Krebs
(1989). A matriz de similaridade ¢ apresentada na tabela 3, e o
dendrograma resultante, na figura 3. O coeficiente de correlagdo
cofenética (cce=0,95) indica que o dendrograma ¢ uma boa representagao
da matriz de similaridade original.

A similaridade entre os ambientes estudados € maior naqueles
que integram a planicie de inundagdo, ou seja, canais e lagoas (0,77) e
rios Parand e Ivinheima (0,69) (Fig.3), que compdem um grupo distinto a
niveis superiores a 0,61 (Tab.3). A proximidade entre esses ambientes
deve explicar, em grande parte, essas tendéncias. Winemiller (1995)
relata, a esse respeito, que a distdncia geografica explica mais o nivel de



Composicdo da Ictiofauna 193

similaridade das assembléias de peixes do que as condi¢des locais de
habitats.

Lagoas temporarias, que se distribuem entre esses locais,
mostram baixas similaridades com os demais grupos. O isolamento
precoce e as condigdes bidticas e abidticas estressantes a que as
assembléias de peixes nelas presentes sdo submetidas devem distancia-las
dos demais ambientes. Okada (1995) relata baixa similaridade entre as
assembléias presentes em pogas em iminéncia de dessecagdo ¢ aquelas
das lagoas que lhes deram origem. Conclui-se, portanto, que a
conectividade entre ambientes geograficamente proximos ¢ fundamental
para a alta similaridade entre eles. O rio Ivinheima, pelo fato de correr
paralelo e apresentar varios pontos de comunicagdo com o rio Parand,
apresenta elevada similaridade ictiofaunistica com esse rio (0,69).

Tabela 3. Matriz de similaridade ictiofaunistica (Jaccard) entre diferentes corpos de dgua da bacia do rio
Parand, no trecho entre o rio Paranapanema e o reservatério de Itaipu.

LOCAL Parani Ivinheima Piquiri Iguatemi Riachos lagoas canais
Ivinheima 0.69 1,00
Piquiri 0,38 0,38 1,00
Iguatemi 0,62 0,65 0,46 1.00
riachos 0,42 0,40 0,36 0,36 1.00
lagoas 0,61 0,67 0,33 0,56 0,47 1,00
canais 0,72 0,68 0,37 0,59 0,46 0,77 1,00
lagoas temporarias 0,47 0,45 0,31 0,38 0,34 0,50 0,48

Os riachos cuja ictiofauna ¢ caracterizada por um grande numero
de espécies de pequeno porte, muitas vezes endémicas, representam um
grupo isolado.

O rio Piquiri apresenta uma fauna de peixes consideravelmente
distinta, alcangando a méxima similaridade com aquela do rio Iguatemi
(0,46), e a mais baixa com as lagoas temporarias (0,31) (Tab.3). Cabe
ressaltar que o rio Piquiri, diferentemente dos demais rios, tem elevada
declividade (2,2m/km) e, portanto, aguas rapidas, onde, como ja
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mencionado, alguns grupos de peixes estdo ausentes. Além disso, dentre
as espécies que ascenderam o alto rio Parand apds o afogamento das Sete
Quedas, apenas algumas conseguiram transpor trechos de dguas
torrentosas localizadas no seu trecho inferior.

0,30 0,45 0,60 0,75 0,90

Parand

Ivinheima

Canais

Lagoas

Iguatemi

L. temporérias

Riachos

Piquiri

Figura 3. Similaridade Ictiofaunistica entre diferentes locais da drea de influéncia da planicie de
inundacéo do alto rio Parana.

Com o objetivo de comparar os padroes de abundéincia e
composi¢do especifica entre as categorias de ambientes estudados
(canais, rios e lagoas) e dois periodos com regimes de cheias distintos
(1986-87 e 1987-88), empregou-se a Andlise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA) (Gauch, 1982). Para os dois primeiros eixos
derivados da DCA, uma Analise de Variancia bifatorial foi aplicada com
o objetivo de verificar se as alteracdes da comunidade de peixes podem
ser explicadas, considerando-se os ambientes e os periodos estudados.

A localizagdo dos ambientes no espago formado pelo eixo de
ordenagcdo 1 (autovalor igual a 0,253) revela que os padroes de
abundancia e composi¢ao da ictiofauna sao fortemente influenciados pelo
tipo de ambiente (Fig. 4). Os resultados da ANOVA bifatorial, utilizando
os escores desse eixo, corroboram esse fato, ou seja, os ambientes



Composicdo da Ictiofauna 195

estudados constituem-se na principal fonte de wvariabilidade da
comunidade ictiica (Tab.4).

A variabilidade temporal ¢ claramente evidenciada pelo eixo 2
(autovalor igual a 0,144). Para esse eixo, somente a fonte de variacdo
temporal ¢ significativa utilizando o critério de Bonferroni para corregao
dos niveis de significancia (P < 0,05/2). Conclui-se, portanto, que os
padrdes de abundancia e composi¢do da ictiofauna sdo significativamente
diferentes entre os periodos considerados (1986-87 e 1987-88). Essa
diferenga deve refletir os padrdes distintos do ciclo hidrolégico dos dois
periodos, sendo seus efeitos menos pronunciados nos ambientes de rio.
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Figura 4. Escores dos ambientes/periodos ao longo dos eixos de ordenacédo 1 e 2. LFE = lagoa Fechada;
LPG = lagos Pousada das Garcas; LGU= lagoa do Guarand ; LPA = lagoa dos Patos; CB1 = canal
Baia 1; CB2 = canal Baia 2; CCD = canal Curutuba; RIP = rio Ivinheima - Ipuitd, RIV = rio
lvinheima; RPR = rio Parand.

Tabela 4. Resultados das ANOVAs bifatorais avaliando-se as fontes de variagio ambientais (canais,
lagoas e rios), periodos (1986-87 e 1987-1988) e a interacdo entre essas fontes.

Varidvel  EFEITOS G.L Q.M. G.L. Q.M. F P
EFEITOS EFEITOS RESIDUO RESIDUO
Eixo 1 ambientes 2 30728,87 14 5878155 5227639  0,000000
anos 1 504,64 14 5878155 0,85850  0,369856
interagdo 2 631.87 14 5878155 1,07495  0,367882
Eixo 2 ambientes 2 156,02 14 463,9762 0,33626  0,720051
anos 1 14226,68 14 4639762 30,66253  0,000073

interagao 2 1838.85 14 4639762 3,96324  0.043263
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No periodo de 1986-87, ao contrario do observado no ano
subseqiiente, a elevagdo do nivel do rio Parana ndo foi suficiente para o
transbordamento da calha, sendo o pico de cheias retardado em trés
meses em rela¢do ao periodo normal (maio/86) (Gomes & Agostinho, no
prelo). Agostinho et al. (no prelo) relatam modificagdes acentuadas na
condi¢do nutricional, estrutura trofica, reprodugdo e recrutamento das
espécies dessa regido, relacionadas com o regime de cheias, ressaltando
que espécies com diferentes estratégias reprodutivas ou alimentares
respondem de modo distinto a um dado padrdo de ciclo hidrologico.

A tabela 5 apresenta os coeficientes de estrutura (correlagdo de
Pearson e Kendall) entre os escores dos eixos | e 2 e as abundéncias das
espécies. De modo geral, as espécies correlacionadas positivamente com
o eixo 1, tais como, Leporinus friderici, P. granulosus, Rhinelepis
aspera, S. maxillosus, R. vulpinus, Pinirampus pirinampu, Ageneiosus
valenciennesi, Galeocharax knerii, Ageneiosus ucayalensis, P. galeatus,
Apteronotus sp, R. d’orbignyi, L. elongatus e Crenicichla haroldoi,
predominam principalmente em ambientes 16ticos.Por outro lado,
espécies negativamente correlacionadas com o eixo 1, tais como L.
platymetopon, H. malabaricus, P. lineatus (juvenis), G. carapo, L.
lacustris, Acestrorhynchus lacustris, H. litoralle, C. nagelli,
Cyphocharax modesta, R. paranensis, Satanoperca pappaterra €
Schizodon altoparanae, predominam em ambientes 1énticos. As espécies
com baixas correlagdes, positivas ou negativas, predominam nos canais
ou nao apresentam preferéncias quanto ao tipo de ambiente.

As espécies positivamente correlacionadas com o eixo 2, tais
como H. littorale, P. corruscans, L. obtusidens, H. malabaricus, G.
carapo ¢ S. borellii, mostram incrementos mais relevantes na abundancia
no periodo de 1987-88. As espécies negativamente correlacionadas com
esse eixo, como por exemplo, S. spilopleura, P. squamosissimus, H.
platyrhynchos, Callichthys callichthys, P. mesopotamicus e P. lineatus
foram mais abundantes durante o periodo de 1986-87. Essas tendéncias
refletem a influéncia dos regimes de cheias diferenciados sobre
alimentacdo e reprodugdo das espécies (Agostinho & Zalewski, 1995;
Agostinho et al., no prelo).
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Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Pearson ( R ) e Kendall (TAU) entre as CPUEs das espécies e os
escores dos eixos 1e 2 derivados da DCA.

ESPECIES Exo 1 EIxo2 ESPECIES Exo1 Exo2
R TAU R TAU R TAU R TAU
A.affinis 0,398 0324 0213 0,148 Loricariichthys sp 0,141 0354 -0,154 -0,111
A.albifrons 0,274 0,198 0,116 0,158 M.aculeatus 0,201 0265 -0,156 -0,170
A bimaculatus -0,245 -0,090 0,306 -0,032 M intermecdia -0,297 -0,082 0,129 -0,041
A fasciatuy 0,240 0,155 -0,120 -0,107 Mlevis 0246 0232 -0,113 -0,088
A.facusiris -0,518 -0,590 0,391 0,186 M.platanus 0,439 0376 0015 -0,020
A michalis 0,017 0,047 -0,215 -0,168 P.earruscans -0,043  -0,174 0,544 0358
A.schubarti 0,148 0052 0220 0,117 P.galeatux 0,523 0,503 0287 0,138
Awcayalensix 0,572 0,588 -0112 -0,156 P.granulosis 0,774 0640 0,145 0,169
Avalencienmesi 0,616 0469 -0,163 -0,234 Pomacnlatus -0,499 0449 0,302 0,137
Apteronaius sp 0,504 0,497 0039 0024 FPomesapotamicns 0375 <0366 -0451 -0,089
B.orbigmyeanus 0,102 0,177 -0,183 -0,012 Poornatus 0302 029 0063 0,017
Coeallichthys -0,393 -0385 -0,438 -0,425 P pirinampu 0,617 0469 -0,015 -0,011
O haroldoi 0,482 0426 0087 0,041 Plineatus -0,726 -0,619 -0,433 -0290
Sinsculpre -0,357 -0,185 0,157 0,042 P.squamasissinins 0,123 0,100 -0,483 -0442
Cfenynsii -0,045 -0,023 0011 0,058 Pozungaro 0,402 035 0241 0,138
Clepidota <0394 -0274 0241 0,114 Pimelodella sp -0,205 -0,145 -0,377 -0342
Comexdesta -0,485 -D412 -0347 -0,148 R.aspera 0,691 0614 0131 0,15
Conergelli -0,498 -0427 0,299 0,063 R.d'orbignyi 0499 0586 0076 0,164
C paranaense -0,296 -0,243 0,171 0,121 R paranensix -0446 -0340 -0322 0,222
. trilineata 0,417 0347 -0031 0012 Rorostratuy 0,088 0070 -0,108 -0,176
Eviresceny 0,206 0,145 0211 0,182 Rovulpinus 0,668 0524 0175 0,153
Gr.earapo -0,704 -0,574 0428 0,307 Rhamdia sp -0,085 0,063 -0,264 -0,222
O kneri 0,575 0,587 0043 0,047 S.harellti 0,110 -0005 0408 0,237
S pappaterra -0,439 -0433 0374 -0354 S.altoparanae -0,436 -0334 -0212 -0,032
H.edentatus -0,266 -0,101 0,068 -0,101 S i 0,152 0097 0367 0,247
H.littorale -0,508 -0,467 0,579 0,400 S.macrurus 0,154 0036 -0018 0,012
H malabaricus -0,793 -0,640 0449 0,220 S.marginatus -0,143 0,111 0,115 0,032
H.platyriynchos -0,028 -0,005 -0,420 -0347 S.maxillosus 0,672 0,637 -0304 -0,254
Hypostomus spp 0,106 0,053 -0,090 -0,169 S.masnrus 0,350 0339 0,132 0,197
Llabrosus 0,077 0218 0045 0,164 Sspiloplenra -0258 -0311 -0,732 -0,484
L.elongans 0,496 0356 -0,102 -0,129 T coriaceny 0314 -0244  -0,099 0,021
I friderici 0,783 0,617 0,040 0,032 T paraguayensis 0,348 0365 0,080 0,058
L lacusiris -0,527 -0,686 0,156 -0,011 Loricara sp -0,186  -0,117 038 0316
L.obtusideny -0015 -0016 0493 0,280 A brevifilis 0,221 0,150 -0,132 -0,117
L.octofasciatus 0450 0371 0136 0,107 Pomotoro 0,309 0250 0,180 0,150
L.platymetopon -0,873 -0,681 0041 0011 L.carinata 0313 0284 0005 -0017
L.prolixa 0,437 0400 -0090 -0,035 A.dentatus 0309 025 0,180 0,150
Lovittatus 0362 0376 0003 0039 Shilari 0,322 0,275 0,067 0083

5. ABUNDANCIA RELATIVA
5.1. CAPTURA POR UNIDADE DE ESFORGCO EM DIFERENTES AMBIENTES

Dados de captura (nimero de individuos e biomassa em
quilogramas) em 1.000> de rede durante um periodo de 24h, em
diferentes ambientes da bacia do rio Parand, no seu trecho compreendido
entre os rios Paranapanema e Ivinheima, sdo apresentados na tabela 6.
Essas informagdes foram obtidas através de pescas experimentais
realizadas mensalmente na 4rea, nos anos de 1986-88 e 1992-94,
utilizando-se, para isso, redes de espera de malhagens variadas (3 a 16 cm
entre nos alternados).
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Os valores da captura por unidade de esfor¢o variam entre 208 e
687 individuos ¢ entre 40,9 e 76,2kg para os diferentes ambientes nos
quatro periodos anuais considerados (Tab.6).

A abundéncia de peixes ¢ consideravelmente maior nas lagoas
que nos demais ambientes, especialmente nos ldticos, nos periodos de
baixos niveis de dgua. Assim, o nimero de individuos capturados por
unidade de esfor¢o nos rios, considerando-se 1986-87 e 1987-88, esta
entre 39,6% e 67,5% daquele das lagoas. A pesca experimental em
canais, por outro lado, mostra valores entre 78,7% e 97,8%. Nos periodos
de elevados niveis de dgua, a captura por unidade de esforgo, tanto em
nimero como em biomassa, aumentou em todos ambientes, porém com
valores mais elevados nos canais, seguidos pelas lagoas, e finalmente os
rios.

Tabela 6. Valores médios anuais da captura por unidade de esforco (CPUEy=nimero de
indiv..-l'duusn[ll]lflrn2 rede/24h; CPUEg= kgh(ltl[lmzizé! h) em diferentes amhientes da hacia do rio
Parand, no trecho compreendido entre os rios Paranapanema e Ivinheima.

LOCAL LAGOAS CANAIS RIOS TODOS
PERiODO  CPUE_ CPUE_ CPUE_ CPUE_ CPUE_ CPUE_ CPUE,_ CPUE,
1986-87 525 613 413 43,5 208 52,1 416 53,2

1987-88 452 40,9 442 46,9 305 59.4 421 46,4
1992-93 526 47,5 691 63.3 407 67.8 494 60,8
1993-94 685 76,2 687 70,6 341 62,6 514 68.4

Os valores da biomassa por unidade de esforgo mostram que, no
ano de cheias pouco acentuadas, esses sao maiores nas lagoas, e naquele
de cheias pronunciadas (1992-93) a biomassa sofre consideravel redugao
nos ambientes lénticos e aumenta nos 16ticos. A dispersdo de peixes pela
planicie alagada e para a calha principal parece ser a razao dessas
variagoes.

Os valores obtidos neste estudo sdo comparados com aqueles de
outras bacias ou ambientes citados na tabela 7. Isso permite evidenciar
que o rendimento da pesca experimental, com as estratégias de captura
utilizadas no presente estudo, é maior e mais varidvel em ambientes da
bacia amazonica. O rendimento na planicie de inundagido do rio Parana
foi, entretanto, maior que em outros pontos da bacia, como esperado
(Lowe-McConnell, 1975; Welcomme, 1979; Agostinho & Zalewski,
1996).
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O fato de o niimero de exemplares capturado por unidade de
esforgo ser muito maior nas lagoas que nos rios e a diferenga de biomassa
entre esses ambientes ndo apresentar o mesmo nivel de contraste mostra
claramente que os individuos da calha principal da bacia sdo maiores que
os das lagoas. E sabido que os corpos de 4gua da planicie alagavel
comportam uma rica fauna de peixes pequenos, com ciclo de vida curto e
alto potencial reprodutivo (r-estrategistas ou oportunistas sensu
Winemiller, 1989), que partilham o ambiente com formas jovens de
espécies de grande porte que encontram nessa regido as condigdes
adequadas de alimentagdo e de abrigo dos predadores (Bonetto et al.,
1969; Lowe-McConnell, 1987; Goulding er al., 1988; Agostinho &
Zalewski, 1996).

Tahela 7. Captura por unidade de esforgo [BPUEB=kg."I.I]I][Im2 de rede/24 h) em diferentes ambientes e
bacias hidrograficas brasileiras.

Locais Bacia CPUEy Fonte
Rio Tocantins Amazonica 33,9 - 240,5 Merona, 1986/87
Rio Mucajai Amazonica 52,5-1278 Ferreira ef al.,1988
Rio Curua-Una Amazonica 21,6 -119,3 Ferreira, 1984
Reservatoério de Segredo Iguagu-Parand 12,0-22,0 Bini et al, 1997
Reservatdrio de Itaipu Parana 28,7 - 58,5 Agostinho & Julio Ir, no prelo
Rio Parana Parani 40,9 - 76,2 presente estudo

5.2 CAPTURA POR UNIDADE DE ESFORCO DAS PRINCIPAIS ESPECIES

As variagdes na abundancia e biomassa das 15 espécies
dominantes, selecionadas com base no indice que pondera ambas as
variaveis, aplicado a cada ano, sdo analisadas (Fig.5).

Entre as variagdes mais relevantes durante o periodo, destacam-
se (i) a notavel queda nas capturas da piranha S. spilopleura, nativa na
area, bem como da curvina P. squamosissimus ¢ do cascudo chinelo L.
platymetopon, sendo que as duas primeiras ndo constam da relagdo das
15 principais nos dois ultimos anos; (ii) elevagdo nas abundéncias de
outra piranha (S. marginatus), que dispersou nesse trecho da bacia apds a
formagdao do reservatorio de Itaipu, no ano de 1982, da traira H.
malabaricus e da piava S. borellii; (iii) redugdo na participagdo de
espécies migradoras em anos que se sucedem aqueles de seca.
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A substituicao de S.spilopleura por S. marginatus, um processo
que pode ter-se iniciado anteriormente, foi exacerbada pelas condigdes
hidrologicas e suas conseqiiéncias nos anos considerados, sendo a
segunda beneficiada pelas condigdes extraordindrias de auséncia de
cheias no primeiro ano. A despeito de os estudos de Agostinho (1993)
demonstrarem que ambas as espécies reproduzem antes das cheias,
Cavicchioli (1995) relata uma melhor relagdo entre os baixos niveis
fluviométricos e a abundancia de larvas de S.marginatus. O fato de essa
espécie desenvolver cuidados mais refinados com a prole (Agostinho,
1993) deve torna-la mais independente da elevagdo do nivel da dgua e
disponibilidade de abrigos. Sua abunddncia no reservatério de Itaipu,
onde as oscilagdes anuais de niveis t€ém, em geral, a amplitude de 0,60m
(Agostinho ef al., 1994), deve se relacionar a essa estratégia e explicar a
dificuldade que S.spilopleura tem em se estabelecer nesse ambiente.
Outros fatores, como maior eficiéncia competitiva, certamente atuam
nesse processo de substitui¢do de espécies na planicie.

As outras duas espécies, P.squamosissimus e L.platymetopon,
também com sensivel queda em sua abundéancia na area de estudos, sdo
espécies residentes (estratégias oportunista e de equilibrio sensu
Winemiller, 1989). A primeira, uma espécie piscivora introduzida e bem
sucedida na bacia, ocupou a quarta posi¢do entre as 15 mais importantes
no ano de seca, quando foi atraida pelas elevadas concentragdes de peixes
em lagoas contiguas aos rios e canais. No ano de cheias moderadas,
apresentou-se entre as mais abundantes em canais e rios, desaparecendo
das lagoas. Em periodos de cheias mais pronunciadas, sua participagao
nas capturas, em todos os ambientes, foi baixa. Ja L. platymetopon, que
carrega 0s ovos em processo de incubagdo, protegendo-os e promovendo
sua aeracdo, mesmo em condigdes adversas de oxigenagdo da agua, teve
elevada participagao durante todo o periodo, porémcom queda relevante
nos anos de grandes cheias. Visto que sua estratégia reprodutiva assegura
a reprodug@o sob condigdes de alta incidéncia de predadores e baixas
concentracdes de oxigénio, a queda em sua abundancia deve estar
relacionada a outros fatores. Dei Tds (1994) relata que sua reprodugdo em
anos de seca se prolonga por varios meses, ¢ naqueles de cheias mais
acentuadas, tem caracteristicas mais sazonalizadas.



Composicdo da Ictiofauna 201

1986-87 1887-88
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2

Figura 5. Captura por unidade de esforgo, em niimero e hiomassa (no. ind. ou kg/1.000m" rede/24h) das
15 principais espécies nos diferentes anos de amostragem.

O incremento na densidade da piava S. altoparanae e da traira
H. malabaricus nos anos de maiores cheias pode estar relacionado a
maior incorporagao da vegetacdo terrestre nesses anos, que favorece a
primeira pelo seu hébito herbivoro e a segunda pela sua estratégia
emboscadora de preda¢ao, diferentemente daquela da curvina, que teve
sua abundancia reduzida.

6. ELEMENTOS VULNERAVEIS DA ICTIOFAUNA

O trecho da bacia do rio Parana, tratado nesta analise, constituir-
se-4 no unico segmento desse rio a permanecer isento de barramento apés
o fechamento das comportas da UHE de Porto Primavera. Entretanto, é
sabido que as alteragcdes hidrologicas que as barragens hidrelétricas
produzem, particularmente as relacionadas a atenuac¢ao e ao retardamento
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dos picos de cheias e aos pulsos de vazdo determinados por exigéncias
operacionais, tém considerdvel impacto sobre a ictiofauna de jusante
(Petts, 1984; Agostinho et al.,1995). Assim, as barragens modificam a
intensidade, duragdo e época das cheias, reduzem os nutrientes
disponiveis e as dreas sazonalmente alagaveis, bem como criam nos
segmentos imediatamente abaixo condigdes térmicas e hidrodinamicas
muito instaveis, além de interceptar a rota migratéria de diversas
espécies, com impactos sobre a capacidade biogénica do sistema e
disponibilidade de alimento e abrigo para formas jovens de peixes
(Agostinho et al., 1992).

A possibilidade de que a regulagdo do nivel do rio Parana pelos
barramentos a montante atue sobre a eliminag¢io de alguns elementos da
ictiofauna desse trecho do alto Parana ¢é preocupante, pelo fato de esse se
constituir no ultimo reduto dessa bacia em territorio brasileiro para
espécies reofilicas de grande porte.

As alteragdes ambientais tém efeitos mais diretos ou imediatos
sobre as espécies que contam com pequeno numero de individuos -
Endangered Species, ou passiveis de se tornarem extintas se fatores
criticos no ambiente forem modificados - Threatened Species (Enger et
al., 1989). Considerando-se como critérios a baixa abundancia, captura
eventual, ocorréncia restrita a determinados ambientes ou comportamento
migratorio envolvendo grandes distancias, ¢ apresentada na tabela 7 uma
relacdo das espécies tidas como mais vulneraveis as mudangas nos seus
habitats.

Os impactos dos represamentos sobre os grandes migradores
atuam principalmente sobre o sucesso reprodutivo. Agostinho et al.
(1992) relatam que a magnitude do impacto sobre o recrutamento de uma
espécie potamodroma estd relacionada com a posi¢do que a barragem
ocupa em relag@o ao seu habitat principal, o de desenvolvimento inicial e
o de desova.

Entre as espécies potamodromas registradas na drea destacam-se
o dourado S. maxillosus, o curimba P. lineatus, o pintado P. corruscans,
o jau P. luetkeni, o cascudo preto R. aspera, os anostomideos L.
elongatus e L.obtusidens. Embora a biologia dessas espécies ainda
permane¢a amplamente desconhecida, ¢ sabido que elas se utilizam de
afluentes do rio Parand, a montante da foz do Paranapanema e, também,
de outros abaixo desta (Ivinheima, Piquiri, Iguatemi), como relatado por
Agostinho et al (1993) e discutido em capitulos adiante.
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Tabela B. Relacdo das espécies mais vulneraveis as alteracdes de habitat na bacia do Alto Parand. Dados
baseados na pesca experimental realizada entre o rio Paranapanema e o reservatdrio de ltaipu,
durante o periodo de outubro de 1986 a setembro de 1988 e tendo como critérios o habito
migratdrio (1); a escassez na pesca experimental ou restrito a (nico ambiente (2); e o
comportamento essencialmente reofilico em pelo menos uma fase da vida (3).

ESPECIES CRITERIOS
1 2 3

Ageneiosus brevifilis - manduvé
Apternotus albifrons - itui
Brycon orbignyanus - piracanjuba X X
Doras eigenmanni - armadinho

Gymnogeophagus sp

Gymnoramphichthys hypostomus - espada
Leporinus amblyrhynchus - piau

Leporinus elongatus - piapara X
Leporinus obtusidens - piavussu X
Leporinus octofasciatus - ferreirinha

Leporinus paranensis - piau X
Leporinus striatus - canivete X
Loricaria prolixa cascudo chinelo %
Myloplus levis - pacu prata X

Myloplus tiete - pacu prata X
Mylossoma orbignyanum - pacu prata X X
Parodon tortuosus - canivete X
Paulicea luetkeni - jal X

Piaractus mesopotamicus - pacu X
Pimelodus fur X
Pimelodus paranaensis X
Platydoras armatulus - armado X X
Prochilodus lineatus - curimba X X
Pseudocetopsis gobioides - candiru X
Pseudopimelodus zungaro- bagre sapo
Pseudoplatystoma corruscans - pintado
Pterodoras granulosus - armado
Rhinelepis aspera - cascudo preto
Salminus hilarii - tabarana

Salminus maxillosus - dourado
Steindachneridion sp
Sternarchorhynchus sp

Sternopygus macrurus - espada

Tatia neivae

Trachelyopterus coriaceus - cangati

e -

b e S

A -

P i A
Ed
o =

E A
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Algumas espécies sao particularmente sensiveis aos represamentos, tanto
pelo comportamento migratorio como pela preferéncia alimentar. Esse €
o caso da piracanjuba Brycon orbignyanus e do pacu P. mesopotamicus,
como demonstra o fato de essas espécies terem sido capturadas apenas
nos primeiros anos apds a formagdo do reservatorio de Itaipu (Agostinho
et al., 1994). Outras espécies, como os pacus-prata dos géneros
Mpylossoma e Myloplus, possivelmente enquadrem-se nesse caso.

A relagdo das espécies raras ou de ocorréncia restrita (podendo
ser abundante no tnico local em que ocorre) ndo inclui as de riachos, em
razdo de as amostragens que serviram de base para este estudo terem uma
pequena abrangéncia se considerada a profusdo de tais ambientes nesse
trecho da bacia. A vulnerabilidade desses ambientes e, portanto, da
ictiofauna neles contida, aos impactos das atividades antropogénicas €
notoria. Entre as cinco espécies em que os critérios utilizados para
considera-las vulnerdveis foram sua escassez ou carater restrito de sua
ocorréncia e seu habito reofilico destacam-se Sternarchorhynchus sp, (rio
Parand), L. amblyrhynchus e T. neivae (rio Piquiri), Leporinus striatus e
L. octofasciatus (rios Parana e Piquiri), Loricaria prolixa (rios Parana e
Ivinheima), Pseudocetopsis gobioides (Iguatemi).

Embora o carater reofilico seja observado em espécies de peixes
que vivem em ambientes loticos de diferentes ordens na bacia do rio
Parana, algumas sdo exclusivas de rios de maior vazao. Essas espécies
devem ser particularmente afetadas pela redugdo desses ambientes pelos
aproveitamentos hidrelétricos em cadeia, como vem ocorrendo no rio
Parana. A deplegao dos estoques pesqueiros e a eliminagdo de populagdes
de peixes de maior porte nos rios Grande, Tieté e Paranapanema sdo
exemplos eloqiientes do que pode acontecer com a ictiofauna do rio
Parana.
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II1.1

Processo de ocupacao e situacao
atual

MARIA CRISTINA ROsA

1- INTRODUCAO
A OCUPACAO PRIMITIVA: “OS VERDADEIROS PIONEIROS”

Até o ultimo quartel do século XIX, os planaltos do oeste de Sao
Paulo e do norte do Parana, localizados na bacia do alto rio Parand,
constituiam uma éarea pouco conhecida, habitada sobretudo por grupos
indigenas. A margem esquerda do rio conservava ainda quase intacto seu
revestimento florestal, enquanto na outra margem também permaneciam
intactos os campos e cerrados.

Por volta de 1870, a expansdo da “frente pioneira” paulista
transformava as florestas da margem direita do rio Parana em terras de
cultura, enquanto se desenvolvia a pecudria nos campos sul-
matogrossenses.

E necessério esclarecer que o conceito de “frente pioneira” é
aqui utilizado conforme descrito por Martins (1975), isto €, “se instaura
como empreendimento econdmico, em que empresas imobilidrias,
ferroviarias, comerciais e bancarias, loteiam terras, transportam
mercadorias, compram e vendem, e financiam a produgdo e o comércio”.

‘Vazzoler, A.E.A.M.; Agostinho,A.A. & Hahn, N.S. 4 planicie de inundagdo do alto rio Parand:aspectos
fisicos, biolgicos e socioecondmicos. ©Editora da Universidade Estadual de Maringd, 1997.
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Tendo a propriedade privada como suporte, na frente pioneira a
terra ndo € simplesmente ocupada; ao contrario, constitui-se em uma
mercadoria, portanto ¢ objeto de compra e venda. Desse modo, a renda da
terra se impde como mediag¢do entre o homem e a sociedade.

Assim, a terra deixa de ser simples objeto de uso e passa a ser
equivalente de capital. E, como mercadoria, se interpde entre o sujeito,
isto €, 0 homem, e suas rela¢des sociais.

Inicialmente, a frente pioneira avangou em dire¢do ao noroeste
de S3ao Paulo, mas como observa Monbeig (1984), “quando os
plantadores viram que se estreitava o espago entre a frente pioneira e a
linha rio Grande-Parand, tomaram outra dire¢do, nio mais a noroeste; em
vez de caminhar paralelamente aos rios, prosseguiram eles
perpendicularmente, transpondo o Paranapanema, em seguida o Tibaji,
até o Ivai”.

Todavia, esclarece o autor anteriormente citado: “essa inflexdo
da marcha pioneira nao significa que os paulistas se desinteressaram dos
campos do Mato Grosso, dos do Triangulo Mineiro, nem mesmo do sul e
do centro de Goiés. As relagdes econdmicas dessas diversas regides se
faziam em grande parte com Sdo Paulo: nelas se registrava um progresso
do povoamento e uma extensao das terras de cultura e de criagdo de gado,
que procedem diretamente da influéncia paulista. Mas, a diferenga do que
se constata no norte do Parand, trata-se muito mais de relagdes
economicas que de um povoamento especificamente paulista.”

Desde o final do século XIX, a destrui¢do das florestas foi rapida
¢ completa. Mas, teriam os fazendeiros paulistas encontrado uma
paisagem natural auténtica, quando avangaram em dire¢do ao noroeste-
oeste de Sdo Paulo e norte do Parana?

E evidente que ndo, pois as terras desmatadas e cultivadas pelos
plantadores a partir de 1870 ndo se constituiam num “vazio” humano.
Antes dos fazendeiros, os indios que habitavam a bacia do rio Parana ja
haviam atacado a vegetagdo primitiva praticando, durante séculos, a caga,
a pesca e coleta, além das culturas itinerantes. Cultivavam, além da
mandioca, varias espécies de milho, batatas, car, cogumelos, aboboras,
tabaco e algodao, entre outros cultivos.

As tentativas dos brancos de firmarem-se na margem esquerda
do rio Paran4, cuja drea disputavam portugueses e espanhois, datam do
século XVI. Em 1554, os espanhois fundaram o “pueblo” de Ontiveiros,
Jjunto a foz do rio Piquiri. Posteriormente, em 1556, fundaram a Ciudad
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Real del Guayrd, proxima ao Salto de Sete Quedas e, no ano seguinte, o
"pueblo” de Vila Rica del Spiritu Santo, na foz do rio Corumbatai.

No inicio do século XVII, com o processo de evangelizacido dos
indios, os jesuitas fundaram as primeiras redugdes. De 1620 a 1640,
Guayra chegou a contar com 17 redugdes, abrigando mais de 200 mil
indios guaranis.

De acordo com Mota (1994), “a partir do século XVII a regido
foi palco de intensas lutas entre os Guarani e os bandeirantes paulistas,
que a invadiram sistematicamente na busca de indios para preagdo. (...)
também foi palco de sangrentas lutas entre os indios e os espanhdis que
buscavam mao-de-obra para as encomiendas”, e ainda palco de
confrontos entre os jesuitas e as tribos”.

Clastres (1990) informa que as primeiras redugdes indigenas,
fundadas por Ruyz Montoya, sofreram os assaltos dos mamelucos
(mestigos) aliados aos portugueses. Estes teriam matado ou capturado,
para vendé-los como escravos, cerca de 300 mil indios. “Entre 1628 e
1630, os portugueses capturaram 60 mil guaranis nas Missdes. Em 1631,
Montoya se conformou em evacuar as duas ultimas redugdes do Guaira
(...). Doze mil indios se puseram em marcha sob seu comando, em
violenta anabase: 4.000 sobreviventes atingiram o Parand.”

Segundo estimativas, na bacia do rio Parana, até a ocupagio
branca, varias tribos conviviam, pacificamente ou ndo, num quadrilatero
de aproximadamente 500 mil km? de area. A regido guarani correspondia
a 350 mil km? ocupados por 1 milhdo e 500 mil indios, numa superficie
limitada a oeste pelo rio Paraguai (entre os paralelos 22 e 28); a leste,
pelo porto de Paranagua (paralelo 26) até a fronteira do Uruguai atual, e
ao sul na confluéncia dos rios Paraguai e Parana.

No Estado de Sao Paulo, ao sul do Tieté, o grupo indigena mais
importante era o dos tupis-guaranis, designados como cainguds ou caiuas.
Mais a leste habitavam os tupiniquins. Os caiapés dominavam os
planaltos compreendidos entre os rios Grande e Tieté, enquanto os
xavantes, mais dispersos, ocupavam a Alta Sorocabana atual.

Além desses grupos, a partir do século XVII, os caigangues (ou
kaingangs), também conhecidos como coroados, distribuiram-se pelos
planaltos paulistas e paranaenses. Esses ultimos, segundo Monbeig
(1984), “com grandes arcos de pontas freqiientemente revestidas de ferro,
asseguravam a supremacia como cagadores.(...) Viviam em clareiras
abertas junto dos riachos, onde dispersavam suas cabanas distantes de 20
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a 100m uma das outras, ligadas por veredas bem conservadas(...). Além,
da caga e da pesca, colhiam esses caigangues o mel selvagem, cortavam
palmitos (...), utilizavam fibras vegetais para tecer e fabricar cestas;
sabiam também preparar uma espécie de mate, com folhas de congonha.
Eram feitas, em reduzidos espagos - um hectare no maximo, nas aldeias
mais importantes - suas culturas de feijdo, abobora e milho. Abatiam
pequenas arvores com machados e foices, roubados dos brancos. A
queimada completava a limpeza do terreno, deixando de pé os troncos
mais grossos.”

Nos primeiros anos do avango da frente pioneira paulista, a
oposigdo indigena foi suficientemente forte para retardar o avango dos
fazendeiros. Entretanto, na década de 1890, quando se acentuou o impeto
colonizador, a luta foi mais dspera e sangrenta. Os brancos organizaram
expedi¢oes punitivas (conhecidas como dadas) que contavam com o0s
cacadores de indios (bugreiros), exterminando a maior parte dos grupos
indigenas da regiao oeste de Sao Paulo. “Foi a época dos mais famosos
bugreiros ¢ das dadas mais sangrentas”, afirma Monbeig (1984). Além
disso, os que nao foram capturados e mortos sofreram as epidemias
trazidas pelos brancos e negros durante a constru¢ao das estradas de ferro
que adentravam as matas do interior.

No norte do Parana, apesar da tentativa do governo em agrupar
os indigenas nas coldnias de Sdo Pedro de Alcantara (1855) e Sao
Jerdnimo (1859), reproduziram-se os mesmos fatos mais recentemente,
pois o avango da frente pioneira foi mais tardio, sobretudo a partir de
1925, obrigando os indios remanescentes a refugiarem-se nos vales mais
afastados dos rios Ivai e Piquiri, assim como nas margens do rio Parana.

Atualmente, nada subsiste dos antigos habitantes, nem mesmo
nas ilhas e vérzeas do rio Parand. Mas ndo se pode afirmar que a
vegetacao encontrada pelos fazendeiros e plantadores fosse “natural”, no
sentido de nunca terem sofrido a influéncia da mao humana, pois os
indigenas, verdadeiros pioneiros, foram os primeiros a queimar a mata e
aproveitar o solo.

2. A OCUPACAO MODERNA
“0s NOVOS PIONEIROS”

No inicio de 1889, o governo imperial concedeu as terras
devolutas do sudoeste, oeste e norte da provincia do Parand 8 Companhia
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Estrada de Ferro Sdo Paulo-Rio Grande (CEFSPRG), subsididria da
Brazilian Railways Company, com o compromisso de que as terras
seriam colonizadas num prazo de 50 anos.

Na primeira Republica, as leis estaduais de 1912 e 1916
possibilitaram a venda de areas de 50 mil ha a companhias particulares de
colonizagdo, na porgdo norte e noroeste do Estado do Parana.

Até por volta de 1920, grande parte das terras localizadas ao sul
do rio Paranapanema ainda se achavam recobertas de mata. Mas, em
meados da década, surge a primeira tentativa de ocupagdo das areas
proximas ao rio Parand, por iniciativa da Companhia de Viagdo e
Comércio (Braviaco), subsidiaria da CEFSPRG.

Em 1925, as terras compreendidas entre os rios Paranapanema e
Ivai, proximas a margem esquerda do rio Parand, comegaram a ser
desmatadas para instalagdo da fazenda Brasileira, também conhecida
como fazenda Montoya.

Conforme citagao encontrada em Alcantara (1987): “Em 1929, a
Brasileira ja estava instalada e o pessoal (migrados do nordeste pela
companhia), vinha aqui trabalhar, derrubar mato. Em 1800 alq. de café e
200 alq. de invernada. Até 1930 havia na fazenda cerca de 1400 familias
de trabalhadores que habitavam casas em diversas colonias nas
proximidades da sede. A Braviaco (...) possuia maquina de beneficiar
arroz, serraria, uma frota de 25 caminhdes, 60 mulas-cargueiro, armazém,
farmacia e mais de 1000 casas cobertas de zinco(...). Inexistia qualquer
ligagao com o resto do Parand. O acesso a fazenda Brasileira se fazia
através de um picadao partindo do Porto Sao José, no rio Parana e de
outro que ligava a fazenda ao Porto Ceara no rio Paranapanema, e dali a
Presidente Prudente, no Estado de Sdo Paulo.

Com a Revolugdo de 1930, retornaram ao patriménio do Estado,
através do decreto n® 800 de 08 de abril de 1931, aproximadamente 2
milhGes e 300 mil ha de terras devolutas, em conseqiiéncia das rescisdes
dos contratos ndo cumpridos pela CEFSPRG, inclusive as concessoes
onde a Braviaco havia instalado a Fazenda Brasileira poucos anos antes.

No mesmo ano, a companhia inglesa Brazil Plantations
Syndicate Ltda. foi nacionalizada, passando a denominar-se Companhia
de Terras Norte do Parana (CTNP). Até entdo, como indica Cancian
(1981), a companhia inglesa ja havia adquirido glebas de terras no norte
do Parana num total de 515 mil alq. paulista, ou o equivalente a 13 mil e
quatrocentos km?, sendo 450 mil alg. adquiridos diretamente do governo
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do estado; 15 mil alq. da Companhia Tibagi Ltda; 30 mil alg. de Anténio
Alves de Almeida e mais 20 mil alq. de Francisco Beltrdo.

Em meados de 1930, segundo Monbeig (1984), “tanto a estrada
de ferro como a rodovia penetravam no interior da floresta por uma
espécie de corredor fechado, iluminado de longe em longe por algumas
planta¢des recentes, ou pelas clareiras onde estavam crescendo cidades.
Circulava-se verdadeiramente, em plena mata virgem (...). A caixa de
fosforo, que, segundo Setzer, € o instrumento favorito do plantador
brasileiro, nunca esteve tdo ativa!”

Enquanto a CTNP loteava seus 515 mil alq. paulistas de “terras
roxas” localizadas no quadrilatero compreendido entre Londrina, -
Maringa e Cianorte, construindo uma rodovia principal servida de
estradas vicinais de forma a intercomunicar, nos diversos sentidos, toda a
area loteada, o proprio governo estadual se encarregava da colonizagio da
porgdo noroeste do Estado, nas terras retomadas da CEFSPRG / Braviaco
em 1931.

Em 1939, o governo do Parana fundou a colonia Paranavai na
antiga sede da fazenda Brasileira. Em 1948, vérias outras colonias foram
instaladas entre os rios Ivai e Piquiri. Entretanto, como observa Soares
(1973): “O Departamento de Terras do Estado, responsavel pela
demarcagdo das colOnias, teve uma atuagdo bastante limitada como
colonizador. Uma vez demarcadas e medidas as glebas da col6nia, feita a
medi¢do dos lotes, se iniciava a sua distribuicdo aos interessados
mediante irrisorias quantias, e praticamente ai terminava a atuagdo do
Estado como colonizador. Em certos casos ele atuou como verdadeiro
colonizador, mas isso numa propor¢ao muito menor que a participagao
das companhias particulares de colonizag@o. Na verdade ndo havia de
parte do Estado medidas que propiciassem a efetiva ocupagdo das glebas,
tais como caminhos coloniais ou concentragdo de servigos com
caracteristicas de embrides de nticleos urbanos como era de regra na Cia.
inglesa”.

Continua a autora: “A nao ser no caso da cidade de Paranavai
(...) ndo houve outras iniciativas semelhantes no norte do Ivai. Na época
do inicio da venda dos lotes, por volta de 1945, o pequeno patriménio
decadente da antiga Fazenda Brasileira, foi dotado de alguns servigos
como assisténcia médica e caminhos. Em realidade, o mais comum nas
colonias oficiais era a abertura de picaddes, caminhos pioneiros estreitos,
feitos pelos proprios interessados que adquiriram lotes do Estado,
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pretendendo formar fazendas: eventualmente esses pioneiros, com algum
prestigio nos meios politicos, conseguiram que o Estado abrisse
caminhos até suas terras, contribuindo inclusive para valoriza-las.
Ocorriam irregularidades na posse das terras, uma vez que o Estado
cedeu apenas 200 alq. a cada requerente. Usava-se de subterflgios
diversos para reunir grandes areas. Por exemplo: um elemento juntava
dez pessoas de sua confianga para requererem lotes coloniais, que logo
em seguida passavam as suas maos. Na verdade, o baixissimo prego do
alqueire paulista suscitava grandes interesses em terras de mata como
empate de capital.”

Ao iniciar efetivamente a colonizagdo do noroeste do Estado, o
governo constatou que nem toda a area retomada em 1931 constituia-se
de terras devolutas. Posseiros e grileiros se instalaram na regido,
empreendendo a derrubada das matas e abrindo caminhos que ligaram o
Mato Grosso do Sul ao norte do Parana. Além disso, a Braviaco, além de
instalar a fazenda Brasileira, havia cedido ou vendido vastas extensoes de
terras a terceiros, antes da retomada das terras pelo governo.

Constatou-se, por exemplo, que 17 mil alq. localizados na divisa
das terras da CTNP pertenciam a Enio Pepino, que fundou Terra Rica.
Outros 15 mil alq. pertenciam a Carlos Antonio Francello, que fundou
Queréncia do Norte, em 1943, nas margens dos rios Parana-Ivai. Outras
areas cedidas ou vendidas pela Braviaco, entretanto, s6 foram pleiteadas
em meados da década de 1950, quando alcangaram pregos maiores.

Em matéria publicada pelo jornal Folha de Londrina (1982),
encontram-se as seguintes informagdes: “Jodo Alves da Rocha Loures
requereu 4 mil alq. na Gleba 21 da Colénia Paranavai a titulo de
compensagao de terras suas que o Estado havia transferido a terceiros:
(...). Em 30/11/1955, o governador interino deferiu o pedido de Rocha
Loures, pela compensagdo de 4 mil alq. em terras devolutas disponiveis,
anexas ao Porto S3o José (...). De posse deste titulo, Rocha Loures tentou
adentrar a area, no que foi impedido pelos posseiros, 0 que gerou uma
convulsdo, obrigando o Estado a intervir. Pelo Decreto no. 15804
(28/8/64) o Governo Paranaense declarou a area de utilidade publica para
fins de desapropriagdao. Na ag@o ajuizada pelo Estado, exclusivamente
sobre 3 mil alq., as terras foram avaliadas em 100 cruzeiros por alqueire,
valor confirmado pelo Tribunal Federal de Justi¢a, porém em recurso ao
Supremo Tribunal Federal, Rocha Loures conseguiu o retorno dos autos a
Comarca de Loanda (..) para uma nova avaliacdo feita em 1976.
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Retornando os autos @ Comarca de Loanda, o alqueire passou a valer 30
mil cruzeiros, totalizando a importancia de 90 milhdes de cruzeiros para
efeito de indenizagao”.

Assim, muitos conflitos pela posse da terra marcaram a historia
da colonizagdo das porgdes noroeste e oeste do Estado do Parana, com
intervengdo constante dos 6rgdos estatais (militar e judiciario). Consta
que, no inicio dos anos 50, a regido compreendida pela colonia Paranavai
era conhecida pelas manchetes dos jornais de Curitiba como a “capital do
crime”.

Nesse processo, marcado pela grilagem e disputas pela terra,
agricultores nordestinos e paulistas, plantadores de algoddo e formadores
de café, tornaram-se pela primeira vez proprietarios de um pedago de
terra, ou apenas se apossaram daquelas que conseguiram desmatar.,
Também vieram colonos do Sul, gatchos e catarinenses, ocupar o espago
virgem do extremo-noroeste do Parana.

Além do café e do algoddo herbaceo, o gado bovino esteve
presente na regido desde as origens da colonia Paranavai. O gado vinha
dos campos do Mato Grosso do Sul, e era atravessado no porto Sdo José,
seguindo para Maringa pela estrada Boiadeira, aberta em 1943.

Inicialmente o plantio de café dominou pequenas porgoes, sitios
e chacaras, por orientagdo das companhias colonizadoras que
apresentavam as terras do noroeste como ‘“terras mistas”, propria para
esse cultivo. A regido aparecia na publicidade das companhias loteadoras
como o “Novo Eldorado”. Os municipios ali criados receberam
denominagdes que demonstram as expectativas dos agricultores que
vieram desbravar as matas, como, por exemplo, Terra Rica, Porto Rico,
Diamante do Norte, Paraiso do Norte, Queréncia do Norte e outros.

Os médios e grandes proprietarios, na fase inicial, em geral
arrendavam suas terras para a formagao do cafezal, cabendo ao formador
a renda obtida com a venda de madeiras retiradas da mata e a receita da
primeira safra. Durante o periodo de formagao do cafezal (entre quatro e
oito anos) o empreiteiro formador, arrendatario ou parceiro, cultivava
outros produtos intercalados ao café, mantendo pequena criagdo de gado
leiteiro, suinos e aves para a subsisténcia da familia. Também assim
procediam os posseiros e os proprietarios de pequenos lotes,
desenvolvendo atividades de desbravamento e manutengao de uma
agricultura de subsisténcia, até a formagao do cafezal.
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Em resumo, pode-se afirmar que em meados da década de 40 até
meados dos anos 60, a ocupagdo agraria da margem esquerda do rio
Parana, entre os rios Paranapanema e Ivai, teve por base inicial a lavoura
de café associada a outras culturas. Da col6nia Paranavai desmembraram-
se 20 municipios, em 1960 a populagdo da microrregido denominada
Norte Novissimo de Paranavai superava, numericamente, a populagdo do
Norte Novo de Maringa, apontando tendéncia de crescimento na década
seguinte. Isso indica que o loteamento das terras do noroeste promoveu
grande afluxo de populagdo durante a década de 50.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a popula¢do do Norte Novo de Maringa (MRH 249) era de
237.383 habitantes em 1960, enquanto a populagdo do Norte Novissimo
de Paranavai (MRH 283) era de 318.883 habitantes.

Assim, no processo de incorporagdo do norte, noroeste e
extremo-oeste paranaense ao processo produtivo nacional, as companhias
de colonizagao, no periodo de 1930 a 1960, incentivaram o cultivo de
café intercalado de culturas subsididrias em terras recém-desmatadas.
Nesse sentido, pode-se afirmar que a “penetragdo” do capital no espago
regional ocorria através do cultivo de um produto destinado ao mercado
de exportagdo, e a obteng@o dos valores de uso, ou seja, de meios de vida,
se mercantilizava na medida em que diminuia o tempo de trabalho, nos
sitios e fazendas, dedicado a produgdo de alimentos. Isto €, o trabalho
subordinava-se formalmente ao capital, mantendo formas de produgao
ndo propriamente capitalistas.

A obtengao dos excedentes (mais-valia) estava fundada na
extensdo da jornada de trabalho, no aumento da éarea plantada e no
numero de bragos na lavoura. Nas fazendas explorava-se o trabalho de
empreiteiros, colonos e diaristas. Nos sitios, explorava-se o trabalho
familiar de proprietarios e parceiros.

Esse movimento propiciou a colonizagdo € o adensamento
populacional do norte, noroeste e extremo-oeste paranaense, marcando
suas principais caracteristicas socioecondmicas, quais sejam: economia
mercantil dindmica, baseada em pequenas parcelas dedicadas a
cafeicultura, desenvolvendo-se a producao de alimentos no sistema
intercalar; rapido florescimento de nucleos urbanos, que desenvolveram
fungdes de apoio as atividades rurais e estreita vinculagdo comercial com
o Estado de Sdo Paulo, em detrimento de uma articulagdo maior com as
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areas de colonizagdo mais antigas do Estado do Parand, inclusive com a
capital politica - Curitiba.

Ja a por¢do oeste-sudoeste sofreu apenas marginalmente a
influéncia desse processo. Sua ocupagio verificou-se predominantemente
em decorréncia de fluxos migratérios do Sul do pais. Essa ocupagao,
diferentemente da anterior, apesar de basear-se em pequenas e médias
propriedades, ndao se revestiu do mesmo dinamismo e carater mercantil.
O isolamento, em face da inexisténcia de ligagdes viarias com centros
mais desenvolvidos, contribuiu para o surgimento de uma produgdo
voltada para o autoconsumo familiar até recentemente, quando o
processo de modernizagao alterou significativamente essa situagao.

No sul-matogrossense o processo de ocupagao, acelerado a partir
da década de 60, levou ao povoamento e expansdo da area central, que
sofreu a influéncia direta do eixo ferrovidrio e rodoviario de ligagdo com
Sao Paulo, permanecendo relativamente vazios os municipios que beiram
o rio Parana, especialmente as areas alagaveis. Na época, a regido de
Dourados era importante fornecedora de madeiras para Brasilia e Sdo
Paulo. Tratava-se, como ainda ocorre em outras regides do Centro-Oeste,
de uma atividade primaria destinada principalmente a propiciar as
condigdes para a formagdo de pastos. O cultivo de cereais -
particularmente o arroz de sequeiro - era feito no sistema de
arrendamento de pequenas parcelas, enquanto se formavam as pastagens.

Enquanto isso, nos municipios situados na margem esquerda do
rio Parana, como resultado da politica nacional de erradicagio e
renovagdo dos cafeeiros, tem inicio a formagdo de pastagens nas terras
liberadas pelo café. E, embora durante alguns anos ainda estivesse
presente a pratica de parcelamento do solo através de pequenos
arrendamentos, observa-se, a0 mesmo tempo, um processo acelerado de
concentragdo fundidria, aliado a mudangas no padrdo técnico de
produgdo, a introdugdo de novos cultivos e a expansdo da pecuaria
extensiva.

Conforme indica Rosa (1990), entre 1955 e 1965 ocorreu uma
superprodu¢do de café no Brasil, resultante da politica anterior de
expansao da cafeicultura em terras novas. O governo federal, a partir de
entdo, passou a incentivar a redu¢@o da produgdo cafeeira a fim de manter
0s pregos internacionais, a0 mesmo tempo em que incentivava a

modernizagdo da agricultura, através das politicas implementadas a partir
de 1965.
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Entre 1962 e 1967, através da agdo do Grupo Executivo de
Racionalizagdo da Cafeicultura (GERCA), foram eliminados perto de 250
milhdes de cafeeiros, liberando 307 mil ha de terras. Nas regides de
Paranavai ¢ Umuarama, foram erradicados 62 milhdes e 807 mil
cafeeiros, liberando areas para introdugdo das pastagens plantadas.

Na década seguinte, isto é, nos anos de 1970, a cafeicultura
estava restrita as propriedades localizadas nos espigdes e nas manchas de
“terra roxa”, enquanto as lavouras anuais eram cultivadas nas terras
baixas, onde os cafezais haviam sido erradicados, ou logo apds a
derrubada das matas remanescentes, aproveitando a fertilidade inicial do
solo e antecedendo a introdugdo das pastagens plantadas.

Os pequenos produtores, parceiros e arrendatarios, plantavam
algoddo, mandioca e milho nas grandes e médias propriedades, com o
compromisso de entregarem as terras com pasto ao final do contrato, em
geral de trés anos. Os que ndo conseguiram um contrato de parceria ou
arrendamento, nem uma empreitada para arrancar o café, passaram a
assalariados permanentes ou temporarios, enquanto 0s pequenos
proprietarios vendiam suas terras e se dirigiam a zona urbana ou para
outras regides fora do Estado.

Assim, pode-se afirmar que a erradicacdo dos cafeeiros, sem
duvida a cultura que mais absorve mao-de-obra na forma tradicional de
cultivo, durante a década de 70 expulsou parte da populagdo residente
nos municipios pertencentes a Microrregido Homogénea Norte
Novissimo de Paranavai, ou seja, 67.543 habitantes, correspondentes a
mais de 20% da populagdo recenseada na area em 1960, provocando
certo “esvaziamento populacional”.

Sobre esse processo, comenta um vereador de Nova Londrina
durante sessao da Camara Municipal realizada em 29 de junho de 1969,
conforme citagdo encontrada em Araujo (1982:50): “Sendo obrigados a
vender os seus lotes, uma vez que os cereais que colhem ndo lhes ddo a
renda suficiente (...) mais de 300 familias ja se mudaram do municipio
nos ultimos seis meses, sem contar outro tanto (...) € extensas pastagens
estdo se formando, juntamente com os latifiindios que se esbogam. Uma
onda de desemprego se avizinha, pois a pecudria dispensa a mao-de-
obra”.
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3. A SITUACAO RECENTE
“0Os DESERDADOS DA TERRA”

Com a erradicagdo do café e a formagdo das pastagens no
noroeste paranaense, novamente ocorrem sérios conflitos entre
fazendeiros e posseiros, conforme indica Rosa (1990). Conta-se que parte
das terras do municipio de Queréncia do Norte, desde o porto Felicio, no
rio Parand, até aproximadamente 20km da sede municipal, pertenciam a
Felicio Jorge que teria recebido a concessdo de 11 mil alq. de terras do
ex-governador Moisés Lupion no inicio da década de 50.

Em 1973, a fazenda de Felicio Jorge foi dividida. Parte dela
constituiu a fazenda Flordo, e outra parte, de 11.596 ha de terra seca e de
varzea, foi documentada e vendida para o Grupo Atalla, constituindo a
fazenda 29 Pontal do Tigre. Porém, na area negociada com os Atalla,
posseiros estavam ali instalados desde a década de 50, plantando arroz,
feijdo e milho. Alguns haviam acertado com Felicio Jorge o pagamento
de renda em produtos para permanecerem em suas terras, se recusando a
sairem quando as posses foram negociadas com os Atalla.

Antigos moradores informam que houve muita confusdo na
¢poca e apo6s um acordo no sindicato, as 600 familias de posseiros
tiveram que sair das terras. Algumas receberam indenizagdes, desde que
passassem pelo sindicato com a mudanga em cima do caminhdo. Aqueles
que se recusaram a fazer o acordo tiveram seus barracos e plantagdes
queimados. “Aqui era a Queréncia da Morte”, disse um morador. Outro
observou: “na época, muita gente morreu sem saber por qué.”

Parte das familias que fizeram o acordo, foram transferidas pelo
Instituto Nacional de Reforma Agraria (INCRA) para os Estados do Par4,
Mato Grosso e Rondénia. Outras se refugiaram nas ilhas do rio Parani,
onde continuaram produzindo géneros alimenticios até as enchentes de
1982/83. As que permaneceram no municipio trabalhavam como boias-
frias, morando, em sua maioria, no distrito de Icatu, enquanto outras
ocuparam lotes em litigio na sede municipal.

Sobre a ocupagdo das ilhas do rio Parand, préximas a
confluéncia com o rio Ivai, informa Tommasino (1985): “Os primeiros
moradores simplesmente chegaram e se instalaram empossando um lote.
Em 1957 instalou-se a primeira familia de Ilha Grande, (...). Todas as
terras do pontal da ilha lhe pertenciam, mas, aos poucos, foi vendendo,
principalmente para algumas familias residentes em Umuarama, as quais
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fizeram ranchos para pescar nos fins de semana. (...). A partir de 1965, a
maior parte das terras acima do rio Paracai ja estava, se ndo ocupada,
pelo menos empossada. Assim, as novas familias que 14 se instalaram,
tiveram de pagar pelos direitos adquiridos aos donos anteriores. Alguns
posseiros comegaram a subdividir as suas posses em lotes menores e deu-
se inicio @ comercializagao das posses. Até 1970, o niimero de habitantes
na Ilha Grande ainda era pequeno.(...). A partir de 1971 se dd uma
ocupag¢ao mais intensa e o povoamento da Ilha Grande passa a ser mais
efetivo, no sentido de as familias que compraram as posses terem
interesses em explorar a terra para a subsisténcia”.

De acordo com essas informagdes, é possivel afirmar que as
ilhas do rio Parana tiveram sua ocupag¢@o mais dinamizada na década de
70, quando as transformagdes na agricultura e expansdo da pecuaria
expulsaram os pequenos produtores, proprietarios, parceiros,
arrendatarios e posseiros dos municipios proximos ao rio Parana.
Entretanto, as enchentes de 1982/83 expulsaram os ilhéus, agora para o
continente, provocando novos conflitos, pois ndo existiam condi¢des de
absor¢ao dessa mao-de-obra na regido.

Esse foi um dos motivos que levaram as iniciativas publica e
privada a ensaiarem formas de “assentamento” dessas familias, conforme
ocorreu em Queréncia do Norte (Rosa, 1990). Por outro lado, as
iniciativas governamentais de transferéncia de “familias de acampados”
do sudoeste do Estado para aquela regido provocaram outros conflitos
que foram noticiados pelo jornal Folha de Londrina (edigdo de
10/06/1989:10), envolvendo o exército, a policia e os “sem-terra”.

Também o sul-matogrossense sofreu as conseqiiéncias do
processo de modernizagdo dos padroes técnicos de producdo e das
relacdes de trabalho, anteriormente mencionadas. Na década de 70,
grande impulso foi dado as lavouras de soja e trigo, a exemplo do que
vinha ocorrendo nas regides norte e sudoeste do Estado do Parana.

No Mato Grosso do Sul, a regido de Dourados tornou-se o
centro desse desenvolvimento. Os municipios mais préximos ao rio
Parand, contudo, ndo acompanharam tal processo, limitando-se a
desenvolver a pecudria extensiva ¢ as pequenas lavouras de subsisténcia.
Sao excegdes Navirai, Nova Andradina e Ivinhema, onde se expandiram
as lavouras de café e algoddo, em areas distantes do rio Paranad e seus
afluentes.
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Em meados da década de 70, o INCRA iniciou a implantagdo de
projetos de colonizagao em Mundo Novo, Iguatemi e Sete Quedas, os
quais contribuiram sensivelmente para a expansdao das atividades
agricolas na regido. E, em 1979, loteou as 250 ilhas do rio Parana,
entregando titulos de posse que nao poderiam ser transferidos por cinco
anos a, aproximadamente, 995 posseiros.

Os levantamentos realizados pela Fundagdo Nacional de Saude-
FNS/Londrina durante as campanhas de combate a doenga de Chagas, nas
66 ilhas situadas entre a foz do rio Paranapanema e a foz do rio Ivinhema,
indicam que entre 1983 e 1993, deixaram de existir 227 casas (39%), e
sairam das ilhas perto de 738 habitantes (63,9%). Em 1993, das 357 casas
existentes, 170 eram casas de veraneio (FUEM/PADCT-CIAMB, 1994).

4. A SITUACAO ATUAL
O EXODO RURAL, A CONCENTRACAO FUNDIARIA E OS NUMEROS DA
INDIGENCIA

Do ponto de vista demografico, a década de 70 marcou um
acentuado decréscimo de populagdo na maioria dos municipios situados
as margens do rio Parana. Na década seguinte, a tendéncia de decréscimo
populacional, sobretudo da zona rural, continuou, em razio da rapida
mecanizagao da produgdo agricola e da concentragao fundiaria.

Conforme consta dos estudos contratados pela Eletrosul
(Themag, 1987), nos municipios situados na margem direita do rio
Parand verificaram-se movimentos diferenciados no final dos anos 80.
Nas dreas entre os rios Ivai e Piquiri, de onde largos contingentes
populacionais sairam em razdo das grandes cheias de 1982/83, verificou-
se relativo readensamento populacional, embora avangasse o processo de
mecanizagdo das lavouras. Nas édreas proximas a foz do rio Ivai,
especialmente em Queréncia do Norte, o readensamento populacional
incidiu principalmente sobre os aglomerados rurais.

Nas ilhas do rio Parand, do contingente significativo de pessoas
que abandonaram suas posses na época das cheias, uma pequena parcela
retornou. A densidade de ocupagdo permanece, no entanto, reduzida, se
comparada ao inicio da década de 70.

As construgoes ainda existentes nas ilhas sdo, em maioria,
ocupadas por turistas com seus clubes de pesca, que mantém alguns
antigos moradores como ‘“caseiros”, enquanto os fazendeiros ocupam as
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ilhas menores soltando gado para engorda, o que inviabiliza os cultivos
alimentares dos pescadores/agricultores. Conforme expressdo de uma
professora, sobre as condi¢cdes de vida dos ilhéus do rio Parana,
(Eletrosul/Themag, 1989): “Os ilhéus sao desassistidos seja do ponto de
vista da educagdo, seja do ponto de vista da satide e do transporte. O
governo municipal simplesmente os ignora. Vivem na miséria, doenga,
fome e ignorancia (...) s6 sdo lembrados nas épocas de campanhas de
vacinagao”.

Na por¢do continental sul-matogrossense, os maiores
adensamentos populacionais rurais localizam-se nas proximidades dos
eixos vidrios que ligam Porto Morumbi ao municipio de Eldorado, e
Porto Caiua ao municipio de Navirai, onde as atividades agricolas sdo
mais significativas. No restante da area, observa-se o predominio da
pecudria extensiva e um contingente populacional rarefeito.

Do ponto de vista econdomico, nos municipios ribeirinhos
encontram-se  atividades  produtivas  essencialmente  primarias,
destacando-se a pecudria de corte, as lavouras temporarias e permanentes,
a coleta de “pfaffia” (ou geinseng-brasileiro), a extragdo de areia ¢ a
pesca.

Os aglomerados urbanos também estdo voltados para essas
atividades, ndo se verificando a presenca de atividades de transformagdo
industrial com significagdo econdémica. O setor de servigos ¢€
praticamente inexistente, excecao feita aos servigos de travessia de balsa
no rio Parana e em alguns afluentes de importancia regional.

Atualmente, a extra¢do da “pfaffia”, também conhecida como
batata-do-mato ou geinseng-brasileiro, é uma das atividades que mais
empregam bodias-frias. Segundo estimativas publicadas na Folha de S.
Paulo (edig¢des de 23 e 28/02/1993), saem da bacia do rio Parana cerca de
60 toneladas mensais da raiz. Os intermediarios contratavam
trabalhadores volantes (boias-frias) nos municipios ribeirinhos, que
recebiam, em 1993, sete cruzeiros por um quilo de batata, que depois de
seca era repassada a cinco dolares o quilo de po, conseguido com trés ou
quatro quilos de batata.

Por tratar-se de atividade que degrada o ambiente, conforme
informagoes verbais de técnico do Instituto Ambiental do Parana (IAP),
foram feitas varias tentativas de embargo da coleta de “pfaffia”. Em
1992, estimava-se que eram extraidas em torno de 30t mensais da raiz, s6



386 Capitulo 1111

nas ilhas proximas a Icaraima/Porto Camargo, para serem exportadas
para o Japao.

Em Queréncia do Norte, o posto de recebimento funcionava na
sede da Associagdo de Desenvolvimento Comunitario (ADECOM). Sob
pressdo do Ministério Publico, os intermedidrios da "pfaffia" se mudaram
para Navirai e, recentemente, se deslocaram para Mundo Novo, ambos
municipios localizados na margem direita do rio Parana.

Cabe esclarecer que até 1991, segundo informagdes do Instituto
Agronémico do Parand/Londrina-IAPAR, se conhecia apenas o geinseng
origindrio da Asia. Nos tltimos anos, através de pesquisa nos rios
Parnaiba e Parana (Sdo Paulo), onde se pratica a coleta ha algum tempo,
verificou-se que a "pfaffia" € tipica de cerrado, e s6 ocorre onde o rio
Parana tem influéncia. A semente € pesada, por isso ndo voa, flutua. O
género botanico da "pfaffia" ¢ nativo da América do Sul, e atualmente se
tem conhecimento de 21 espécies no Brasil.

Nas ilhas do rio Parana esta sendo colhida a “glomerata”. Além
dessa espécie, existe a “paniculata”, que ocorre em Goids, entre outras.
Do ponto de vista alimentar, a raiz ndo tem utilidade conhecida. O que se
sabe ¢ que a "pfaffia" tem sido exportada como ra¢do, com aliquota
baixa, e ndo ha registro na Cacex como planta medicinal.
(FUEM/PADCT-CIAMB, 1995)

Em relagdo a estrutura fundiaria e a utilizagdo produtiva das
terras, pode-se, em linhas gerais, compartimenti-las em por¢des. Nas
margens dos rios Piquiri ¢ Agu, em pequenas e médias propriedades,
encontram-se plantagdes de soja, trigo, algoddo e milho. A terra, nessa
por¢do, ¢ densamente ocupada. Verifica-se, proximo ao rio A¢u, e nas
imediagdes do lugarejo denominado “Esquina do Progresso”, a presen¢a
de grandes propriedades que aliam a criagdo de gado ao desenvolvimento
das culturas antes mencionadas.

Nas margens do rio Xambré, ocorre utilizagdo mista das terras.
Do lado do municipio de Alténia (margem direita), predominam sitios
que produzem café, algoddo, milho e criam bovinos em pequena escala.
Na margem esquerda, no municipio de Francisco Alves, as terras sdo
utilizadas fundamentalmente para pastagens. No trecho mais proximo ao
limite entre Francisco Alves e Guaira, encontram-se grandes
propriedades e, nas proximidades de Ipord, ha ocorréncia dominante de
médias propriedades com criagdo de gado.
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Nos trechos entre os rios Paracai e Xambré, nas proximidades do
rio Parana, em torno das lagoas Jacaré, Sao Jodo e Xambré, verifica-se a
predomindncia de sitios com plantagdes de café, como também entre
Altonia e Sdo Jorge do Patrocinio. Algumas vezes, ao lado do cafezal, ha
criacdo de gado e, eventualmente, encontram-se pequenas manchas de
plantagdes de arroz nas varzeas.

Nas margens do rio Paracai e seu entorno, ha predominancia de
propriedades de tamanho médio, com criagdo de gado. Em alguns trechos
o arroz € cultivado em areas de dimensoes reduzidas. Verifica-se também
a presenga de grandes propriedades de criagdo de gado, como € o caso da
fazenda Uberaba. As terras que margeiam o rio Paracai, no trecho mais
proximo a confluéncia com o rio Parana, ainda estavam desocupadas no
final da década de 80.

Entre o ribeirdo do Veado e¢ o rio Paracai é cultivado arroz,
muitas vezes através de arrendamentos. Nas grandes propriedades
localizadas em terras altas cria-se gado; nas terras baixas a atividade
principal ¢ a rizicultura. De Icaraima até o ribeirdo do Veado encontram-
se grandes propriedades de criagio de gado. As margens do rio Parana e
seus afluentes, afora os aglomerados urbanos, a densidade populacional é
bastante baixa.

Nos municipios de Santa Cruz do Monte Castelo, Santa Isabel
do Ivai e Queréncia do Norte, ha predominancia de grandes propriedades,
cuja atividade principal é a pecudria. Grandes parcelas de terras - em
especial os baixios e banhados proximos aos rios Ivai e Parana - sdo
arrendadas para o desenvolvimento de culturas temporarias. De Sdo
Pedro do Parand a Diamante do Norte, predomina a criagdo de gado nas
areas ribeirinhas, desenvolvida em fazendas de médio e grande portes.

No que se refere a base técnica, observa-se que na area do rio
Piquiri o processo de transformagdo pelo qual passa a agricultura
paranaense € sul-matogrossense se fez sentir com maior vitalidade.
Verifica-se ai a ocorréncia de um grande numero de propriedades de
tamanho médio, ¢ o avango das grandes vem-se dando de maneira a
incorporar terras descontinuas, através do plantio de milho, soja, trigo e
algoddo, bem como da criagdo de gado. A mecanizagio da agricultura e a
adogao de praticas de conservagdo do solo sdo patentes.

No municipio de Queréncia do Norte, tradicionalmente voltado
para a rizicultura, os estabelecimentos de mais de 1.000 ha englobam
quase 60% da area total, tendo por atividade principal, e quase exclusiva,
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a pecuaria extensiva. Nesse municipio, a cultura de arroz desenvolveu-se
a partir de um sistema de pequenos arrendamentos, ocupando as extensas
varzeas e banhados que dominam as dreas proximas a confluéncia dos
rios Ivai e Parand. A cheia de 1983 desorganizou parcialmente esse
sistema que, a partir de 1985, comegou a ser empreendido dentro de uma
estrutura mais marcadamente empresarial. Subsistem o0s pequenos
arrendamentos, mas a predomindncia ¢ de médios arrendatarios
capitalizados que tendem a expandir as areas cultivadas e a diversificar a
producdo, com as culturas de milho e algoddo, além da introdugdo do
trigo como cultura de inverno. Os arrendamentos capitalizados, com
ampla utiliza¢do de insumos e maquinaria, vém ampliando, rapidamente,
a relagdo de trabalho assalariado, permanente e temporario.

Na porcdo sul da margem direita do rio Parana, encontram-se
pequenas e médias propriedades, dedicadas a produgao de alimentos, café
esinsumos industriais, como o algoddo e a soja. Ha também grandes
propriedades, que ocupam a maior parte das terras economicamente
aproveitaveis, e que tém na pecudria sua atividade principal.

Nas dreas proximas aos eixos viarios (Eldorado e Navirai),
encontra-se a produ¢do de alimentos e de insumos industriais, em
pequenos ¢ médios estabelecimentos que também se dedicam a pecuéria
de corte. Nas demais areas ribeirinhas, hd predominio absoluto da
pecudria de corte, em grandes estabelecimentos. Nas varzeas inundaveis
sdo encontradas plantagdes de arroz.

Nos extensos banhados do rio Baia, mais ao norte, aproveitando
as varzeas inundaveis, sdo encontradas plantagdes de arroz e canais de
drenagem que roubam terras do leito do rio. Essa atividade vem
apresentando  resultados  econdmicos  satisfatorios para  seus
empreendedores, com aplicagio de investimentos relativamente
limitados.

A qualidade ambiental da area que margeia o rio Parana decai
rapidamente, principalmente devido a desvastagao continua de suas
florestas e destrui¢do das varzeas, o que se traduz em processos de
erosdo dos solos superficiais e perda de biodiversidade. Nos municipios
ali localizados verifica-se um processo continuo de perda da qualidade de
vida, pela progressiva diminuigdo da renda dos trabalhadores.

E verdade que a modernizagdo da agricultura apds 1970 abriu
caminho para uma rapida expansio do mercado para a industria
produtora de maquinas e insumos agricolas, bem como de insumos para
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as industrias processadoras. Entretanto, a tendéncia a formacdo de
oligopdlios concentrando, além da produgdo, a localizagdo espacial dos
estabelecimentos industriais, fez com que as cidades do interior
permanecessem desenvolvendo atividades nos géneros tradicionais da
agroindustria.

A comercializagdo de produtos e a prestagdo de servigos
concentram-se nos centros urbanos maiores, provocando o
desaparecimento gradual dos servigos relativos a intermedia¢do da
producdo agricola nos municipios menores. Assim, constata-se nas
microrregides onde estdo inseridos os municipios que margeiam o rio
Parana a inexisténcia de um setor industrial significativo para absorver a
massa de populagdo expulsa do campo. Registra-se a presenga de
unidades de beneficiamento de cereais e de reparo de maquinas e
equipamentos nas cidades que exercem fungdes de capitais regionais.

Nesses centros urbanos encontram-se algumas industrias de
porte, como, por exemplo, unidades de produgdo de 6leos comestiveis e
frigorificos em Umuarama, Paranavai e Palotina na margem paranaense,
enquanto na margem sul-matogrossense encontram-se alguns
estabelecimentos destinados a transformagdo de minerais ndo-metélicos
(olarias e ceramicas), beneficiamento de madeiras, fabricas de méveis e
de produtos alimenticios (biscoitos e massas).

Entre 1970 e 1980, no lado paranaense, os maiores centros
urbanos cresceram. Os aglomerados de porte médio apresentaram
tendéncias divergentes, enquanto os pequenos apresentaram perdas
liquidas de populagdo. Conforme ja salientado, a prestagdo de servigos a
agropecudria passou a ser exercida predominantemente por grandes
empresas, tanto no beneficiamento e comercializagdo da produgao,
quanto no que se refere ao fornecimento de maquinaria, equipamentos e
insumos modernos.

Expropriados de suas anteriores fungdes econdmicas, a maior
parte dos aglomerados e nucleos urbanos encolheram e passaram a
subsistir com base em atividades administrativas e de prestagao .de
servigos, comercializa¢ao e beneficiamento, vinculados as antigas formas
de produgdo que ndo foram integradas aos sistemas modernos.

As alternativas que se apresentam para aqueles que permanecem
nos municipios ribeirinhos e nas ilhas fluviais sdo: o trabalho assalariado
permanente em propriedades agricolas capitalizadas ou nas empresas de
extracdo de areia; o trabalho volante (boia-fria) nos periodos de colheita
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das culturas de algodao, feijao, café e milho (durante seis meses do ano) e
na extragdo da “pfaffia”; a pesca; os pequenos comércios (biscateiros);
trabalhos com cerdmica; trabalho como pedo, ou campeiro, nas grandes
fazendas de gado, e alguns servigos ligados ao turismo e a pesca
amadora.,

A pesca como atividade principal ndo tem proporcionado bons
resultados, desestimulando o seu exercicio. Os poucos que ainda se
mantém na atividade pesqueira, além de terem seus rendimentos
diminuidos pela escassez de pescados de valor comercial, ainda
enfrentam problemas com a fiscalizacdo do IBAMA e IAP, além da falta
de compradores para sua produgao.

A extragdo de areia absorve pequena quantidade de
trabalhadores assalariados. E praticada em Porto Rico e demais portos de
areia ao longo do rio Parand, num total de mais de 30 pontos, 12 dos
quais se localizam em Guaira e sdo explorados por uma tnica empresa,
que detém o monopdlio do transporte fluvial.

As olarias, encontradas nos municipios de Altonia, Taquarai e
Navirai, além de outras duas na Ilha Grande, absorvem parte dos
trabalhadores pobres, enquanto outros extraem madeiras das éarvores
remanescentes para utilizagdo em palanques e cercas.

Em resumo, pode-se afirmar que o leito e as margens do rio
Parand, no trecho compreendido entre a foz do rio Paranapanema e o
reservatorio de Itaipu, vém sofrendo um processo acelerado de
modificagdo das condigdes ambientais, que afeta, principalmente, a
populagdo mais pobre, que se encontra sem alternativas de sobrevivéncia
em condigoes dignas, enquanto fazendeiros e especuladores se
aproveitam da situagdo.

Apos as grandes enchentes de 1982/83 e os barramentos no setor
a montante do rio Parand, as ilhas foram ocupadas por grandes
fazendeiros, que as utilizam como pastagens para gado bovino e bifalos.
Segundo informagdes verbais do promotor de Justica de Umuarama, que
impetrou agdo civil publica por danos ambientais contra fazendeiros da
regido, no arquipélago fluvial de Ilha Grande existem ilhas com mais de
1.000 cabegas de gado (FUEM/PADCT-CIAMB, 1995).

Assim, as ilhas do rio Parana, a partir de meados dos anos 80,
deixaram de ser “uma reserva de subsisténcia” para os pobres habitantes
das pequenas aglomeragdes e nucleos ribeirinhos. Antes, grande parte
dessas pessoas complementavam sua subsisténcia cultivando pequenas
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rogas ¢ praticando a pesca; agora, com a entrada massiva de gado nas
ilhas, € inviavel o cultivo de pequenas rogas, dificultando ainda mais a
sobrevivéncia dessa populagdo de “excluidos”.

As estimativas do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada -
IPEA/93, sobre a quantidade de familias indigentes por municipio,
utilizando informag¢des da Pesquisa Nacional por Amostragem de
Domicilios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE/PNAD/90, indicam que o Estado do Parand como um todo tinha,
aproximadamente, 24,7% de sua populag¢do na condigao de indigentes,
para uma populagdo total estimada em 9.096.924 habitantes (PNAD/90),
perfazendo um total de 563.505 familias, “cujos rendimentos mensais
lhes permitem, no méximo, a aquisi¢do da cesta basica de alimentos que
atendam  os  requerimentos nutricionais, recomendados pela
FAO/OMS/ONU, para a familia como um todo”.

Para o Estado do Mato Grosso do Sul, considerando a mesma
fonte de informagdes, estimou-se em 118.931 o nimero de familias
indigentes, o que representava 27,1% da populagdo total do Estado, que
foi estimada em 1.752.919 habitantes, segundo dados da PNAD/90.

Agrupando-se os municipios que beiram o rio Parand, entre a foz
do rio Paranapanema e o reservatério de Itaipu, e utilizando-se as
informagdes contidas no documento do IPEA/93 e na Sinopse Preliminar
do Censo Demogrifico de 1991 (IBGE), encontra-se para o Estado do
Parana a indicagdo de que 34,2% da populagdo total dos municipios
ribeirinhos estd na condigdo de indigéncia. Para os municipios da
margem direita do rio Parand, no Mato Grosso do Sul, esse indice é de
22,3% da populagio total.

Essas estimativas indicam que o numero de familias na condigao
de indigéncia no Estado do Parana ¢ proporcionalmente maior do que no
vizinho Estado do Mato Grosso do Sul. Além disso, considerando os
municipios que beiram o rio Parana, tanto na margem direita quanto na
margem esquerda, um tergo da populagdo total estd na condigdo de
indigéncias, isto €, 33,9% do total de habitantes dos municipios
considerados (FUEM/PADCT-CIAMB, 1994).

Cabe ainda salientar que os processo demograficos apontados
continuam em curso, como demonstram os dados do recenseamento geral
de 1991 (IBGE). No lado sul-matogrossense, ha um intenso crescimento
da urbanizagdo nas regides de expansdo e consolidagio da fronteira
agricola, paralelamente a perdas liquidas de populagdo em areas de
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ocupagdo mais antigas, que sofreram, e sofrem, o processo de
pecuarizagao.

Nas dreas mais proximas ao rio Parana, o desenvolvimento de
centros urbanos € pouco significativo. O municipio de Navirai é o nicleo
urbano mais proximo do rio Parand. Esse aparece ndo como elemento
indutor de maior integrag@o entre os Estados do Parana e do Mato Grosso
do Sul, mas como barreira. Uma integragdo regional maior ocorre apenas
no extremo-sul, através de Guaira e, ao norte, via Presidente Prudente, no
Estado de Sao Paulo.

Os primeiros dados do recenseamento geral realizado em 1991
confirmam a tendéncia de “esvaziamento populacional” dos municipios
empobrecidos; aumento da concentracdo fundidria; aumento do
desemprego e, conseqiientemente, aumento da miséria.

Considerando as dificuldades em que vive grande parte da
populagdo brasileira, que viu aumentarem as desigualdades sociais e
regionais na ultima década, ¢ presumivel que tenham aumentado, na
regido analisada, os indices de analfabetismo; de morbidade por afec¢des
controldveis; de desnutri¢do, e outros, caracteristicos das populagdes
pobres.

Para esse quadro contribuiu o movimento de volta dos
“brasiguaios”, denominag¢do dada aos agricultores pobres que foram
expulsos de suas posses, ou propriedades, pela construgdo de Itaipu e
pelo processo de modernizagdo da agricultura na década de 70,
deslocando-se para o Paraguai em busca de contratos de arrendamento.

A partir de 1985, com o inicio do processo de modernizagdo da
agricultura paraguaia, ocorreu novo éxodo dos agricultores brasileiros e
seus filhos, trazendo de volta os “expatriados”, que acamparam em varios
municipios do Estado do Mato Grosso do Sul, engrossando as fileiras dos
“sem-terra” nacionais.

Conforme indica Cortez (1994): “Em 1984, ja eram 400 mil os
brasileiros que haviam transposto a fronteira com o pais vizinho, fugindo
da marginalidade e buscando do outro lado o que continuavam lhes
negando aqui: o direito a terra e de continuarem produzindo como
cidaddos nacionais”. Em meados de junho de 1985, as primeiras familias
comegaram a voltar, atravessando a fronteira e acampando no municipio
de Mundo Novo.

No municipio de Rio Brilhante, em 17 de maio de 1992, 300
familias de “sem-terra” acampadas foram despejadas. Na mesma data,
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400 familias de “brasiguaios” regressaram ao Brasil, acampando no
municipio de Amambai. Sobre esse episodio, comenta Cortez (1994): “A
repressdo se repete e dezenas de familias ndo conseguem passar a
fronteira. O novo acampamento dos brasiguaios sofre varios ataques de
pistoleiros e € cercado pela policia. O governo estadual nega ajuda
humanitaria as mais de 600 criangas e se recusa a aceitar o assentamento
dos agricultores no estado. Enquanto isso, aproximadamente 600 familias
de agricultores brasileiros no Paraguai continuam impedidos de regressar
devido as ameacas de repressdo policial e das milicias dos latifindios.
Esse numero tende a aumentar, pois diversas fazendas no Paraguai ja
comegaram a realizar despejos de agricultores™.

Essas informacgbes, € os constantes noticiarios da imprensa
brasileira sobre os problemas enfrentados pelos “brasiguaios” que
permanecem em territério paraguaio, indicam que a margem sul-
matogrossense e as ilhas do rio Paranda devem sofrer adensamento
populacional, principalmente pela incapacidade dos governos federal ¢
estaduais de resolverem os conflitos de terra que marcam a historia
regional.

Evidentemente, o movimento de retorno dos “brasiguaios” sem
perspectivas de trabalho, aliado aos interesses empresariais na regido,
além de recrudescer os conflitos fundidrios e aumentar os nimeros da
indigéncia, agrava ainda mais a pressdo sobre os recursos naturais,
cerceando as possibilidades de sobrevivéncia dos riberinhos e ilhéus,
além ainda de se chocarem com as politicas de conservagdo que se
apregoa nos 6rgaos estatais.

Nesse sentido, quaisquer tentativas de preservagao/conservagao
do rio Parana e seu entorno tém, necessariamente, que levar em conta 0s
problemas sociais existentes, sob risco de ndo so acirrarem os conflitos,
mas se tornarem exemplos de autoritarismo e desrespeito a vida humana.
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IV

Qualidade dos habitats e
perspectivas para a conservacao

ANGELO ANTONIO AGOSTINHO

1: INTRODUCAO

O segmento da bacia do rio Parana em territorio brasileiro, que
drena cerca de 891 000 km?, representa a area com a maior densidade
demografica e concentragdo industrial do pais. Nela se pratica uma
agropecuaria que inclui o uso massivo de agentes quimicos e a
eliminagdo da vegetagdo ripariana. Além disso, os cursos de dgua desse
trecho sao regulados por cerca de 130 reservatorios, cujas barragens tém
alturas superiores a 10 metros. Vinte e seis reservatorios tém areas
superiores a 100 km?, cobrindo mais de 13 000 km’. Esse quadro de
ocupag¢ao antropogeénica, aliado aos problemas decorrentes dos desniveis
socioecondmicos , especialmente nos maiores centros urbanos e na zonas
ribeirinhas, e a vulnerabilidade de extensas areas da bacia a erosdo,
resultam em uma qualidade humana de vida inadequada e sdo

Vazzoler, A.E.A.M.; Agostinho,A.A. & Hahn, N.S. A planicie de inundagdo do alto rio Parand. Aspectos
fisicos, bioldgicos e socioecondmicos. @Editora da Universidade Estadual de Maring4, 1997.
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responsaveis por uma acentuada degradagdo dos recursos naturais da
bacia.

A introducdo de espécies de outras bacias €, também, fator de
degradagao dos recursos. Mais de 20 espécies de peixes foram objeto de
introdugdes nessa bacia nos tultimos 30 anos. Dessas, pelo menos 12 sdo
atualmente registradas nos cursos de 4agua da bacia pela pesca
experimental. A maioria delas é, no entanto, esporddica na pesca
artesanal, fato que denota que os objetivos econdmicos das introdugdes
foram frustrados. Ressalta-se, por outro lado, que uma delas, a curvina
Plagioscion squamosissimus, tornou-se dominante em quase toda a bacia,
sendo que os resultados do monitoramento da pesca indicam que essa
espécie vem causando prejuizos econdmicos a pesca, além dos
ecolégicos ndo dimensionados, mas esperados, em razdo de seu habito
piscivoro. O incremento do tucunaré Cicla monoculus nos desembarques,
constatado nos tltimos anos, ¢ a ampla dispersio do bagre africano
Clarias gariepinnus, sdo fatores adicionais de preocupagdo em relagdo a
biodiversidade da bacia.

O trecho remanescente da varzea do rio Parana, objeto dessa
publicagdo, ¢ o ultimo livre de barramento existente nesse rio em
territério brasileiro. A despeito do estado de degradagdo constatado nas
partes mais altas da bacia e de alguma regulagio na vazdo desse
segmento livre, imposta pelos represamentos a montante, essa area
apresenta boa representatividade da fauna original e continua tendo papel
fundamental na manuten¢do da diversidade bidtica regional. Embora
ainda incompletos, os levantamentos realizados na regido revelam a
presenga de pelo menos 480 taxons de plantas, 300 de fitoplancton, 336
de zooplancton, 184 de bentos, 170 de peixes, 22 de anfibios, 37 de
répteis, 298 de aves e 60 de mamiferos. Diversas espécies de vertebrados
sdo raras e incluidas em lista de espécies em risco de extingdo em
documentos do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente.

A pesca no reservatorio de Itaipu tem uma rentabilidade entre
duas e quatro vezes maior que a de qualquer dos reservatorios dos
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trechos a montante da bacia, cujos desembarques pesqueiros sio
monitorados. Ao contrario dos reservatorios a montante, as espécies que
compdem as capturas sdo, em sua maioria, migradoras e utilizam o
segmento livre para a reprodugdo e desenvolvimento inicial. Esse fato
atesta a importancia socioecondmica dessa area para as populagdes que
obtém seu sustento na pesca do reservatério de Itaipu.

Sua vegetagdo tem uma notdvel capacidade regenerativa,
neutralizando em alguns meses os efeitos mais notaveis das queimadas
nas regides em que estas ocorrem. Além disso, o aporte de alguns rios de
médio e grande porte e ainda ndo represados, como Ivinheima, Ivai,
Amambai e Piquiri, minimizam os efeitos da regulagio de vazdo
impostos pelos represamentos.

Utilizando os critérios empregados por Welcomme (1979) para
determinar os estdgios de modificagdo de rios de planicie alagavel, pode-
se classificar a planicie de inundagdo do alto rio Parana como “levemente
modificada”, com dreas mais restritas “ndo modificadas”. A vegetagdo
arborea, naturalmente confinada as partes mais altas das ilhas, aos diques
de canais secundarios e 4 margem esquerda do rio Parana, mais elevada,
vem sendo submetida a intenso desmatamento. Essas dreas sdo utilizadas
para a pecudria ou agricultura de subsisténcia (milho, feijdo, arroz) e
nelas estdo estabelecidas algumas familias ou pescadores nomades. As
areas sazonalmente alagaveis apresentam vegetagdo herbacea, sendo em
parte usadas pela pecudria ou cultivo de arroz. As comunidades de peixes
apresentam ainda grande diversidade, sendo que as espécies de grande
porte (Pseudoplatystoma corruscans - até 150 cm; Salminus maxillosus -
at¢ 100 cm), embora decrescentes, constituem ainda a base da pesca
profissional. Em sintese, o regime de cheias, embora alterado, tem ainda
regularidade em relagdo ao tempo, duragdo e intensidade. Conquanto
alguns canais de drenagem tenham sido construidos visando ao cultivo
do arroz, vastas areas sdo ainda alagadas sazonalmente.

O estado de conservagdo das condigdes originais ¢, no entanto,
espacialmente heterogéneo. Assim, as 4reas da planicie préximas as
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cidades encontram-se consideravelmente alteradas, enquanto aquelas
mais distantes mantém suas condigdes ambientais proximo as naturais.
Na regido, a area das imediagdes da foz do rio Ivinheima é a que mantém
maior nivel de integridade das condigdes originais. Os inventarios de
ovos e larvas de peixes realizados nos cinco principais rios do trecho
livre do rio Parana revelam maiores densidades deles no rio Ivinheima e
sugerem grande importancia a esse rio como éarea de desova (ver
Cap.I1.9). Esse fato pode ser comprovado pela elevada incidéncia de
individuos maduros de varias espécies (S. maxillosus, P. corruscans,
Brycon orbignyanus, Piaractus mesopotamicus, etc.) nos trechos
superiores dessa sub-bacia. Ressalta-se, neste ponto, que esses peixes sao
os mais impactados pelos represamentos, estando, a maioria deles,
virtualmente ausentes dos trechos represados do segmento superior da
bacia.

2. RECENTES ESFORCOS PARA A PRESERVACAO DA PLANICIE

Os resultados mostrados neste livro revelam que essas areas sdo
sazonalmente submetidas a drasticas modificagbes em suas
caracteristicas bioticas e abioticas, decorrentes do regime de cheias. Os
estudos conduzidos no reservatorio de Itaipu, por outro lado, revelam que
a integridade dessa planicie é fundamental para a manutengao dos niveis
atuais de recrutamento que sustentam a pesca na bacia. Revelam também
que diversas espécies presentes na regido sdo componentes da lista de
espécies ameacadas de extingdo, publicada pelo oOrgdo de controle
ambiental.

Em face do fato de que a maioria das atividades desenvolvidas
na éarea € conflitante com a legislagdo ambiental vigente, vérias
promotorias de meio ambiente da regido vém exercendo pressdes sobre
os fazendeiros no sentido de retirarem o gado das vérzeas e ilhas e
proibindo a extragdo da Pfaffia, um tubérculo utilizado na indudstria de
cosmético. Com a mesma preocupag¢ao, as secretarias estaduais de meio
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ambiente vém realizando reunides com Orgdos de pesquisa e
governamentais  buscando  solugdes que  compatibilizem o
desenvolvimento regional e a integridade da planicie. Além disso, foram
criadas trés areas de protegdo ambiental (APA) no arquipélago de Ilha
Grande, pelos municipios de Altonia (275,23 km?; junho/1994), Sio
Jorge do Patrocinio (217,11 km?; junho/1994) e Vila Alta (195,67 km?;
fevereiro/1993). Essas unidades caracterizam-se pelas restri¢gdes de uso.
Em dezembro de 1994, o governo estadual criou uma Estagdo Ecoldgica,
com area de 283,66 km?, que incluiu toda a area central de Ilha Grande.
Nessa unidade, as atividades antropogénicas estdo restritas a estudos e
pesquisas.

3. RECOMENDACAO PARA A CONSERVACAO

Ressalta-se, no entanto, que essas agoes sao isoladas e nao tém
abrangéncia sobre a drea biologicamente mais importante desse segmento
da bacia (foz do rio Ivinheima). A estratégia mais indicada para a
preservagao da area deveria passar pelos seguintes passos:

1. Estabelecimento de um nucleo de preservagdo permanente,
que, pelas caracteristicas ambientais atuais, se situaria entre a foz inferior
do rio Ivinheima e a cidade de Porto Rico, projetando-se, a esquerda, até
a foz do rio Baia (canal Curutuba), no Ivinheima, e a direita envolvendo a
area de protegdo do rio Parana (Fig. 1), nos moldes preconizados pela
UNESCO para uma “Reserva da Biosfera”;

2. O desenvolvimento de um amplo programa de pesquisas
visando a identificar areas homogéneas, determinar usos alternativos e
avaliar os impactos da a¢@o antropogénica na regiao;

3. Elaboragao de um plano de manejo para a regiao;

4. Formacgao de um consorcio de entidades, que inclua governos
municipais, instituicdes de pesquisas, Orgdos governamentais e
organizagdes nao-governamentais ligadas ao meio ambiente,
responsaveis pelo gerenciamento da drea e delineamento das prioridades
em pesquisas € manejo.
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Figura 1. Proposta de preservacdo do trecho livre do rio Parand, conforme modelo de restrigio de uso
preconizado para uma Reserva da Biosfera.
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INTRODUCAO

O rio Parané, principal rio da bacia do Plata, é o décimo maior do
mundo em descarga (50.10° m® ano') e o quarto em area de
drenagem (28.10° km?), drenando todo o centro-sul da América
do Sul, desde as encostas dos Andes até a Serra do Mar, nas
proximidades da costa atlantica. Por drenar as regioes mais po-
pulosas da América do Sul, os ambientes aquaticos dessa bacia
tém sido seriamente afetados pela atividade antropica. Dentre
os impactos mais comuns destacam-se as elevadas cargas de
biocidas e nutrientes devido a esgotos domésticos e atividade
agricola, o desmatamento da vegetacéo riparia e, principalmen-
te, a construcéo de barragens que tem suprimido trechos I6ticos
e amplas areas alagaveis do rio Parana e de seus principais tri-
butérios.

O site Planicie de Inundacao do Alto Rio Parana (APELD-Rio
Parand), juntamente com o Parque Nacional de llha Grande, fi-
gura como o Ultimo trecho do rio Parana, em territdrio brasileiro,
onde ainda existe um ecossistema do tipo “rio-planicie de inun-
dacao” (sensu Neiff 1990). Por possuir uma consideravel variabi-
lidade de habitats aquaticos e terrestres, este sitio ainda conser-
va uma grande diversidade de espécies terrestres e aquaticas.
Os pulsos de inundagao sao considerados a principal fungao de
forca que regula a estrutura das comunidades e o funcionamen-
to desse tipo de ecossistema. Em face de sua importancia como
local representativo de tal sistema, o Site e o Parque Nacional de
llha Grande foram transformados na Area de Protecdo Ambiental
das llhas e Varzeas do Rio Parana (22° 45' S; 53° 30' W), criada
pelo Governo Federal. A regido incluida no Site ocupa pratica-
mente a metade, ou seja, 526.752 ha dos 1.000.310 ha dessa
unidade de conservagao (Fig. 1).

PRINCIPAIS CONDICOES AMBIENTAIS

O alto Parand, com uma declividade média de 0,18 m km™' apre-
sentava, a partir de Trés Lagoas (MS), uma ampla planicie
alagavel que se estendia por cerca de 480 km, especialmente em

sua margem direita. Cerca da metade dessa varzea, entretanto,
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foi subtraida do sistema pelo reservatorio da Usina Hidrelétrica de
Porto Primavera. A construcao da Hidrelétrica de llha Grande,
atualmente suspensa, o eliminaria como ambiente Iético. O Site
6 abrange a maior parte do ultimo remanescente de varzea nao
represado do rio Parana em territorio brasileiro. Nesse trecho, o
rio apresenta um amplo canal anastomosado, com reduzida
declividade (0,09 m km™), ora com extensa planicie aluvial e gran-
de acumulo de sedimento em seu leito, dando origem a barras e
a mais de 300 pequenas ilhas, ora com grandes ilhas e planicie
alagavel mais restrita (Agostinho et al. 1995). Com uma extensao
de aproximadamente 130 km, sua planicie chega, em alguns tre-
chos, a 20 km de largura e nela se anastomosam numerosos ca-
nais secundarios, lagoas, o rio Baia e os trechos inferiores dos rios
Ivai e Ivinheima. Com dire¢cao geral norte-sul/sudoeste, o alto
Parana corre por regiées de clima tropical-subtropical, com tem-
peraturas médias mensais superiores a 15°C e precipitagdes mai-
ores que 1.500 mm ano™ (IBGE 1990).

A rede de drenagem da regiao é constituida pelo canal do rio
Parana, por canais secundarios, e pelos afluentes. Pela margem
esqguerda, o rio Paranapanema é o principal contribuinte, enquan-
to, pela direita, os principais afluentes séo o rio Samambaia, o
ribeirdo Esperanca, o cérrego Baile e o rio lvinheima que é o
mais importante deles. Todos os afluentes da margem direita
desaguam em um conjunto de canais secundarios formado pelo
rio Baia, pelo canal Curutuba e pelo baixo curso do rio lvinheima.
As flutuagoes de niveis fluviométricos, embora afetadas pelos
numerosos represamentos de montante, ainda mantém a
sazonalidade e tém uma amplitude média de aproximadamente
2,5 m (Fig. 2). Os estudos conduzidos pela Universidade Esta-
dual de Maringa revelam que esta planicie apresenta elevada
diversidade biolégica e que esse remanescente de varzea do rio
Parana tem importancia fundamental na manutencao de popula-
coes viaveis de espécies ja eliminadas dos trechos superiores
da bacia, especialmente entre os peixes de grande porte que
realizam extensas migracoes reprodutivas.

Souza Filho & Stevaux (1997) descrevem as principais unidades

geomorfolgicas presentes na area, destacando o Pediplano Pd1,
os Terragos Alto, Médio, e Baixo, e a Planicie Fluvial. Ressaltam
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a clara assimetria entre as duas margens do rio. A margem
esquerda é marcada por colinas de topos convexos, as vezes
planos, que descem da altitude de 500 m no divisor de aguas
(Loanda) até 250 m nas proximidades do rio, a uma distancia
de apenas 25 km. Os afluentes de pequena ordem sao curtes
(5 a 30 km) e com declividade alta (10 m km™), enquanto as
margens do rio sdo marcadas por paredoes com rocha ex-
posta e eventuais faixas estreitas de planicie fluvial. A mar-
gem direita apresenta-se desdobrada em diversos patama-
res, com menor densidade de drenagem. Os afluentes de
pequena ordem s&o longos (20 a 80 km) e com declividade
menor (2 a 3 m km). O patamar mais elevado (Pediplano
Pd1) tem colinas de topo plano, com altitude entre 300 e 450 m,
e encontra-se a uma distancia de 15 a 25 km do rio.

O Terraco Alto (Unidade Taquarugu) esta situado acima da cota de
250 m e cerca de 10 a 20 km do rio. Representa um terrago coltvio-
aluvionar cujo sedimento de base é composto por cascalhos
quartziticos e areia subordinada. O Terrago Médio (Unidade
Taquarugu - lvinheima), entre as altitudes de 240 e 260 m, esta
bem preservado no vaie do rio Ivinheima, a uma distancia de 10 km
do rio Parana. Os dep6sitos da base s@o seixo-arenosos, ricos em
calcedOnia e agata, e sua topografia € marcada por alta densidade
de lagoas com diametros variados e, eventualmente, por veredas
com dezenas de quilémetros de extensdo. O Terrago Baixo (Unida-
de Fazenda Boa Vista) ocorre como uma faixa continuade 5 a 15
km de largura, situada entre 3 e 7 km de distancia do rio, a uma
altitude de 240 a 245 m. E marcado por um conjunto de paleocanais,
parcialmente cobertos por leques aluviais. O Terrago Baixo consti-
tui uma grande area de charcos, onde apenas as areas mais altas
sdo secas. O encharcamento é decorrente de mas condigoes de
drenagem em subsuperficie, motivada pela existéncia de zonas de
cimentagédo nos sedimentos e na formagao Caiua subjacentes. Essa
situacdo propicia a manutengao de um aqifero livre elevado, cujo
afloramento mantém a agua na superficie. A Planicie Fluvial ocorre
em uma altitude que varia entre 237 e 240 m nas partes altas e 231
e 235 m nas partes baixas. Sua principal area de ocorréncia é na
margem direita, onde ocupa uma faixa que varia entre 3 e 7 km de
largura, mas sua ocorréncia como ilhas de até dois quilbmetros de
largura também & expressiva.
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As lagoas da planicie diferem quanto as caracteristicas
limnoldgicas, que sao determinadas por processos regionais (in-
fluxo da agua do rio Parana, por exemplo) e locais (vento, preci-
pitaca@o pluviométrica, influxo de pequenos tributarios etc.). Nes-
ses ambientes, sao obtidos valores de condutividade elétrica entre
16 - 55 uS cm, de oxigénio dissolvido entre 0 - 116% e elevadas
concentragdes de clorofila-a (até 64,7 ug 1), especialmente du-
rante as aguas baixas. Essas lagoas podem apresentar
estratificagOes térmicas relativamente estaveis durante as aguas
altas, levando o hipolimio a anoxia. Porém, durante as aguas
baixas, as circulagbes sao diarias, ocorrendo, usualmente, du-
rante a madrugada (Thomaz et al. 1997). Tais lagoas também
diferem consideravelmente quanto aos valores do pH (5-9), em
funcao dos aportes de compostos humicos, da adicao de gas
carbonico pela decomposi¢cao da vegetagao da planicie, dos
aportes de agua do rio Parana, rica em bicarbonatos, e da
atividade fotossintética do fitoplancton.

As variagoes espaciais e temporais dos fatores abioticos sao,
entretanto, mais acentuadas em lagoas temporarias, situadas
nas ilhas do Site. Durante as aguas baixas, as lagoas temporari-
as que persistem tornam-se rasas (<0,5 m), podendo se seg-
mentar. Em fungao da reduzida coluna de agua, tais ambientes
sao fortemente afetados pelo vento e pisoteio do gado e outros
animais. Nesses ambientes, os valores da condutividade elétrica
podem oscilar entre 24-131 uS cm™, as concentracdes de P-total
entre 28-348 ug I" e os valores da alcalinidade entre 0,06-0,87
meq. I, durante um Unico ciclo hidrolégico (Okada 1995; Pagioro
et al. 1997). As menores concentrages de fosforo (4-56 g I")
sao usualmente constatadas no rio Parana, mas as concentra-
coes de N-nitrato nesse rio (25-232 g I'') séo elevadas quando
comparadas as das lagoas da planicie (<25 ug I'"). O rio Parana
também apresenta os maiores valores da condutividade elétrica
(42-74 uS cm') e alcalinidade total (0,27-0,57 meq. I') (Thomaz
etal. 1997). O rio Baia € um tipico ambiente aquatico semi-léntico,
com caracteristicas intermediarias entre o rio Parana e os ambi-
entes da varzea. Ja o rio lvinheima diferencia-se pelos conside-
raveis aportes de fésforo, cujas concentracées sdo, em média,
duas vezes maiores do que as constatadas no rio Parana
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(28-132 S I'") (Thomaz et al. 1992). Assim, este rio deve repre-
sentar uma importante fonte desse elemento para as lagoas da
planicie a ele conectadas.

DIVERSIDADE DE ESPECIES

Embora os inventarios bioldégicos ainda sejam incompletos, 0
nimero de taxa identificado no remanescente de varzea do rio
Parana é elevado, com mais de 2.200 espécies ja registradas
(Fig. 3). Os organismos aquaticos, componentes do fitoplancton,
zooplancton, perifiton, bentos e peixes, bem como a vegetagao
da planicie, vém sendo investigados desde 1986. Ja sobre 0s
organismos terrestres, incluindo todos os grupos de vertebra-
dos, as informagoes sao escassas.

A vegetacdo da planicie é composta por 518 espécies de
fanerégamas identificadas (Souza et al.1997), sobressaindo-se
as herbaceas. Estas colonizam amplos campos naturais que
dominam a paisagem do site. Nesses campos, predominam as
gramineas (Panicum prionitis, P. mertensii, P. maximum),
cyperaceas (Cyperus digitatus, C. difusus) e amarantaceas
(Pfaffia glomerata). Entre as formas arbustivas mais comuns estao
Senna pendula, Aeschynomene sp. e Sapuim bigladulatum e,
entre as arbéreas isoladas, Inga uruguensis e Croton urucurana.
Na mata ripariana, consideravelmente alterada pela agao
antrépica e por cheias catastréficas, predominam Cecropia
pachystachya, Croton urucurana, Lonchocarpus guilliminianus,
L. muhelbergianus (M.C. Souza-Stevaux, dados nao publicados).
Estudos especificos sobre macrofitas aquaticas foram iniciados
mais recentemente, tendo sido registradas 55 espécies deste
grupo, sendo 35 emergentes, 3 com folhas flutuantes, 9 livre flu-
tuantes, 6 submersas enraizadas e 2 submersas livres. Eichhornia
azurea é a espécie mais abundante e com maior frequéncia de
ocorréncia nas areas litoraneas de rios, canais e lagoas perma-
nentes e temporarias. Essa espécie forma grandes bancos quée
abrigam outras espécies de macroéfitas aquaticas tais como
Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata, S. herzog, S. minima,
Pistia stratiotes, Utricularia foliosa e U. gibba, dentre outras (Bini
et al. no prelo).
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A assembléia de peixes, com cerca de 170 espécies identificadas,
é composta por formas residentes (“opportunistic” e “equilibrium
strategies”, senso Winemilter 1989) que desenvolvem todo o ¢i-
clo de vida na &area e os migradores_(“seasonal strategy”,
Winemiller 1989) que utilizam a planicie apenas durante parte
do tempo de vida. Nesse ambiente, constatam-se consideraveis
diferengas entre as assembléias que ocupam os diferentes
bidtopos. Assim, nas lagoas, que sdo ambientes rasos, com
estratificagdo diaria e ricas em macrdfitas, predominam
Loricariichthys platymetopon, Hoplosternum litoralle,
Acestrorhynchus lacustris, jovens de Prochilodus lineatus e de
outras espécies migradoras, Hoplias malabaricus e Leporinus
lacustris. Nos canais secundarios, que apresentam caracteristi-
cas semi-loticas, além das espécies anteriores, sao comuns
Iheringichthys labrosus, Pimelodus maculatus, Trachydoras
paraguayensis e Serrassalmus spp. Na calha do rio Parana, por
outro lado, séo caracteristicas Paulicea luetkeni {(maior peixe da
bacia), Rhaphiodon vuipinus, Loricaria spp, Salminus maxilfosus
(maior caracideo) e alguns apteronotideos. Nos segmentos
meandrantes dos rios de maior porte, com maior diversidade,
predominam os anostomideos (Schizodon borelli, Leporinus
obtusidens), auchenipterideos e doradideos. A fauna de peixes
de pequenos riachos, localizados nas bordas da planicie, € do-
minada por espécies de pequeno porte (tetragonopterideos,
cheirodontideos, pequenos pimelodideos, loricarideos e
trychomicterideos) (Agostinho et al. 2000). Nos pequenos cor-
pos de agua residuais, pouco antes do total dessecamento, pre-
dominam espécies como Astyanax bimacuiatus, Cheirodon
notomelas, Prochilodus lineatus e Characidium fasciatus
(Verissimo 1994), além de ciclideos e outros pequenos
tetragonopterideos (Okada 1995).

Embora sujeitas a grandes variagbes sazonais e espaciais na
composigdo, as demais comunidades aquaticas que ocupam a
planicie apresentam elevada diversidade especifica. Os levanta-
mentos, ainda ndo concluidos, revelam mais de 323 taxa de ai-
gas planctonicas, sendo Chlorophyceae o grupo mais diverso.
No rio Parana, sdo também importantes as Bacillariophyceae,
com destaque para Aufacoseira granulata e Cyclotella spp. Nas
lagoas, durante os periodos de aguas baixas, dominam as
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Cyanophyceae como Anabaena spp. e Microcystis aeruginosa.
Em lagoas temporarias, destacam-se ainda as Euglenophyceae,
0 segundo grupo mais diverso. Cryptophyceae, especialmente
Cryptomonas brasiliensis, sao particularmente abundantes nas
aguas altas e tarbidas do rio lvinheima (Oliveira et al. 1994; Jati
& Train 1994; Train & Rodrigues 1998).

Mais de 280 taxa de algas perifiticas tém sido identificadas, com
destaque para Bacillariophyceae (74), Zygnemaphyceae (62) e
Chlorophyceae (34). Em termos de abundéancia, a comunidade
perifitica € dominada pela primeira e a ultima, seguidas de
Cyanophyceae. Ja em biovolume, o segundo grupo é o mais
importante (Rodrigues 1998). Entre os organismos
zooplanctonicos (341 taxa), os rotiferos (218; Lecane, Keratella
e Brachionus), testaceos (55; Arcella, Centropyxis e Difflugia),
cladoceros (40; Bosminopsis, Bosmina e Diaphanosoma) e
copépodos (16; Thermocyclops, Mesocyclops e Notodiapfomus)
predominam. Algumas espécies de zooplancton tém distribuicao
restrita a determinados habitats. Assim, os rotiferos Brachionus
urceolaris amazonicus, Lepadefla rhomboides, Notommata tripus,
Trocosphaera aequatorialis e Hordella thomasoni, o claddcero
Macrothrix triserialis, e o copépodo Microcyclops sp. sdo restritos a
lagoas. Ja os rotiferos Monommata mucronata, Notommata glyphura
e Rotatoria lardigrada séo coletados apenas em canais e os rotiferos
Lophocaris salpina e Pompholyx sp apenas nos rios (Lansac-Toha
et al. 1997, Bonecker & Lansac-Téha 1996; Bonecker et af. no pre-
lo; Garcia et al. 1998). .

Entre os 188 grupos taxondmicos de zoobentos analisados, desta-
cam-se em relagao a densidade, os gastrépodes, chironomideos,
nematoides, tubificideos e ostracodas, enquanto na fauna associa-
da, a Eichhornia spp. constatou-se o predominio de chironomideos.
Cladéceros e quironomideos dominam nas lagoas, durante as aguas
baixas, e Chacboridae, nas &guas altas. O canal principal é habita-
do, principalmente, por organismos interticiais, especialmente a
espécie de nematoda Narapa bonettoi, Harpacticoida e Oligochaeta.
(Higuti et al. 1993; Takeda et af. 1997). :

A fauna de vertebrados terrestres na regido é pouco conhecida.
Um levantamento realizado como parte do diagnéstico ambiental
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para a constru¢do da Usina Hidrelétrica de Porto Primavera
(Mussara 1994) registrou a presenca de 417 espécies de verte-
brados, sendo 60-de mamiferos, 298 de aves, 37 de répteis e 22
de anfibios. Entre os anfibios destacaram-se as familias Hylidae
(9 espécies) e Leptodactylidae (8). Treze familias de répteis fo-
ram registradas, com destague para os Colubridae (16) e Teiidae
(8), sendo que cerca de 27% foram consideradas caracteristicas
de ambientes aquaticos. Entre os répteis destacam-se trés es-
pécies de jacarés, sendo o jacaré de papo amarelo, Caiman
latirostris, 0 mais comum. Entre as serpentes destaca-se um re-
duzido nimero de espécies pegonhentas e um elevado numero
daquelas nao pegonhentas com maior abundancia de Chironius
e Philodryas.

Das 58 familias de aves registradas na area, 19 pertencem a
ordem Passeriformes, com destaque aos Tyrannidae (48 espé-
cies), Emberizidae (32) e Icteridae (11). Entre as 39 néo
Passeriformes destacam-se os Ardeidae, Accipitridae e Picidae.
Dessa fauna, apenas 3,8% sdo comuns a outros continentes e
6,6% estao restritas ao sudeste brasileiro. Cerca de 18% das
espécies registradas para a area sao aquaticas ou paludicolas,
entre elas as de grande porte como os ciconideos (Mycteria
americana, Ciconia maguari, Jabiru mycteria), a bigua-tinga
Anhinga anhinga, os ardeideos (Ardea cocoi, Egrefta alba, E.thula,
Nycticorax nycticorax e Tigrisoma lineatum) e os threskiornitideos
(Theristicus caudatus e Ajaia ajaia). Destacam-se, ainda, para
essa categoria de habitat, os anatideos (Dendrocygna viduata,
D.autumnalis e Cairina moschata). Algumas espécies registradas
pertencem a lista de espécies ameagadas de extingao, como o
macuco Tinamus solitarius € o bicudo Oryzoborus maximifiani
(Portaria no. 1522, do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente).

As 60 espécies de mamiferos foram agrupadas em 25 familias,
destacando-se pela maior diversidade Phyllostomidae (12 espé-
cies}, Felidae (8) e Cricetidae (4). Entre os felideos destacam-se
Felis concolor e Panthera onca, predadores de grande porte
ameacados de extingao. Populagdes significativas de capivaras
Hydrochaeris hydrochaeris, um roedor de grande porte, sdo
registradas na regido. Sdo também comuns o cateto Tayassu
tajacu, cachorro do mato Dusicyon thous, anta Tapirus terrestris,
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cervo do pantanal Blastocerus dichotomus, veado mateiro
Mazama sp, tatus (Dasypus spp, Euphractus sp, Priodontes spp),
tamanduéas (Tamandua tetradactyla, Myrmecophaga tridactyla),
bugio Alouatta caraya, macacos (Cebus spp), quati Nasua nasua,
mao pelada Procyon cancrivorus, irara Eira barbara, entre ou-
tros. Cabe ressaltar que cerca de 7% das espécies de mamife-
ros registradas na regiao sao consideradas como ameacadas de
extincao (Portaria 1522/89-IBAMA).

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Os ciclos biogeoquimicos séo fortemente dependentes das
flutuacdes dos niveis de agua, que regulam as trocas de agua
entre os rios Parana e lvinheima e os ambientes da planicie.
Para os ambientes aquaticos, além das trocas diretamente
provocadas por essa dindmica, as inundagoes resultam em pul-
sos de nutrientes a partir da decomposigao da vegetagéo da var-
zea (Thomaz et al. 1997). Atualmente, os ciclos biogeoquimicos
tém sido fortemente afetados pela operacéo dos reservatorios
de montante, basicamente através de dois processos: (i) altera-
¢ao dos padroes naturais do pulso de inundacao, que se reflete
nas trocas de agua e, em certos anos, na auséncia de inunda-
coes e (i) retencdo de nutrientes, especialmente fésforo, nos
reservatorios (Agostinho et al. 1995). A despeito da auséncia de
dados pretéritos, acredita-se que esse processo seja, em gran-
de parte, o responsdvel pelas baixas concentragoes de fosforo
nas aguas do rio Parand (usualmente inferiores a 20 |\g P-total I'";
relacao atémica N-inorgénico : P-inorgénico entre 62 e 95) (Agos-
tinho et al. 2000). Essas informagoes permitem hipotetizar que,
contrariamente a outros grandes rios, o Parana esteja diluindo
os ambientes da varzea quanto ao fésforo. Porém, 0 mesmo nao
pode ser afirmado quanto ao nitrogénio, pois as concentragoes
desse elemento na forma de N-nitrato sdo maiores no rio Parana.

A producdo primaria fitoplanctonica nas lagoas da planicie se
eleva nos periodos de aguas baixas, quando os ambientes aqua-
ticos encontram-se mais isolados. Esse fato é indicado pelo alto
metabolismo liquido, medido através das curvas diarias do O, e
CO,, e pelas elevadas concentragdes de clorofila-a constatadas
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nas lagoas nestes periodos do ciclo hidrolégico (Thomaz et al.
1997; Train & Rodrigues 1998). A elevacao da producgao prima-
ria durante as aguas baixas esta associada aos aportes de nutri-
entes a partir do sedimento e misturas diarias da coluna de agua,
pois durante esses periodos as lagoas apresentam-se pouco
profundas (< 2,0 m).

Estudos das alteragtes sazonais da biomassa evidenciam que existe
uma conspicua variagao dos padroes de produtividade primaria de es-
pécies de macrdfitas aquaticas. Resultados obtidos para trés espécies
indicam que o maior desenvolvimento de Eichhomia azurea ocorre nos
meses de aguas baixas, enquanto Polygonum sp cresce
concomitantemente ao aumento dos niveis de agua e Salvinia auriculata
nao apresenta padrao distinto de variacao sazonal (Bini 1996).

Experimentos de decomposicéo na planicie tém sido realizados
basicamente com Eichhornia azurea. As taxas de decomposicao
dessa espécie sao relativamente lentas (50% de perda de peso
entre 67 e 102 dias). A perda de peso e as alteracdes da compo-
sicdo quimica dos detritos de E. azurea sao afetadas pelas ca-
racteristicas quimicas destes no inicio do processo de decompo-
si¢ao e pelas caracteristicas abi6ticas do local onde ocorre esse
processo (Pagioro & Thomaz 1999). A luz desses resultados e
da consideravel diversidade de habitats (Thomaz et al. 1997),
espera-se que a dindmica do processo de decomposigao,
processamento dos detritos e ciclagem de nutrientes apresen-
tem uma consideravel variabilidade espacial nesta area. Os de-
tritos gerados pelas macrofitas aquaticas hipoteticamente cons-
tituem-se em importante fonte de alimento para a fauna. Embora
os aspectos sobre a dindmica tréfica dos grupos de invertebrados
e vertebrados aquaticos desta area ainda sejam escassos, 0s
dados disponiveis demonstram que as espécies de peixes com
habito alimentar detritivoro apresentam uma participagao expres-
siva na biomassa ictiica da regiao (Hahn et al. 1997), fato co-
mum também em outras areas alagaveis. Dentre as espécies
com esse habito alimentar, destaca-se Prochilodus lineatus (Hahn
et al. 1997). O mesmo pode ser dito para algumas das principais
espécies de rotiferos, como as do género Lecane, cujo habito
alimentar inclui detritos e bactérias (Garcia et al. 1998).
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PRINCIPAIS IMPACTOS NATURAIS OU ANTROPICOS

A Planicie de Inundacdo do Alto Rio Parand esta submetida a
uma série de disturbios naturais e antrépicos, alguns com efeitos
mais restritos e localizados, e outros com efeitos sobre o
ecossistema como um todo. Dentre os disturbios que podem ser
considerados naturais, destacam-se aqueles associados com a
ocorréncia do fendmeno “El Nifio”, que provoca inundagoes de
amplitude e duracdo consideravelmente grandes, com periodici-
dade de aproximadamente 7 anos. Os efeitos desse fenomeno
nao foram devidamente avaliados, mas, aparentemente, as gran-
de inundacdes dele resultantes reestruturam as comunidades
bitticas.

A ocupacao e usos do espago no trecho alto da bacia tém um
impacto que, embora indireto, é relevante sobre a area objeto
deste estudo e na sua biota. Esse trecho drena uma area com
grandes centros urbanos, industriais e agricoias e que se cons-
titui na regido mais intensivamente explorada do Brasil. No
estado de Sao Paulo, onde os centros urbanos sdo maiores e
mais populosos, a demanda urbana de agua é estimada em
mais de 87 m®s' com 50% retornando aos corpos de agua.
Apenas 8% desse retorno tem algum tipc de tratamento. Em
2.300 industrias das 4.300 registradas no Departamento Naci-
onal de Aguas e Energia Elétrica, essa demanda é estimada
em 113 m® s”', com apenas 68% de retorno (Sdo Paulo 1990).
O uso da agua para irrigagéo, embora sem dados de demanda
disponivel, é também elevado. A crescente demanda por esse
recurso, 0 Lso massivo de agentes quimicos e de praticas
inadequadas de protecdo do solo nas atividades agropecuarias,
a remogao da vegetacao ripariana e a péssima qualidade com
que as aguas sdo devolvidas aos mananciais vém comprome-
tendo a qualidade e a disponibilidade dos recursos aquaticos.
Esse impacto assume proporgdes alarmantes apenas em are-
as restritas da bacia, ou seja, naquelas com maiores concen-
tragoes populacionais e industriais onde os recursos hidricos
sd0 improprios para o consumo ou exigem elevados custos em
tratamento. Entre a cabeceira do rio Tieté, onde se encontram
0s maiores centros urbanos e industriais do pais, e a planicie
de inundagéo do rio Parana existem, por exemplo, seis gran-
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des barragens, que contribuem para a auto-depuracao e reten-
¢éo de poluentes, tendo sido constatada uma notavel melhoria
na sua qualidade da dgua ao atravessar as primeiras barra-
gens da série (Mussara 1994).

As atividades antrépicas exercidas diretamente na area de var-
zea e com maiores impactos potenciais sao aquelas relaciona-
das a pecuaria, ao cultivo de arroz irrigado, & extracao da
Pfaffia (tubérculo usado na industria de cosmético - ginsen), a
mineracao (extracdo de areia) e a navegagao. O uso das ilhas
para a criacdo de gado ocorre durante o periodo de aguas
baixas (periodo de seca) quando os fazendeiros da regiao
encontram dificuldades na manutengao do gado em suas pas-
tagens. Embora na@o existam estudos especificos acerca do
impacto dessa atividade, é esperado que o pisoteio leve a
compactacdo do solo, & eros@o das margens dessas ilhas e a
destruicdo da vegetagdo arbérea emergente. Esse quadro é
agravado pelo desmatamento e ateamento de fogo realizados
com o propdsito de favorecer a vegetagao herbacea. As quei-
madas sdo, também, recursos empregados pelos extratores da
Pfaffia visando facilitar a localizagdo dessas plantas arbustivas
(a espécie é a primeira a emergir apés a queima). Os projetos
de rizicultura em areas alagadas envolvem processos de dre-
nagem e, algumas vezes, o uso de defensivos agricolas.
A incorporacédo das varzeas ao sistema de produgéo agricola,
crescente na regi@o, subtrai uma importante area de desenvol-
vimento inicial de peixes, com reflexos negativos sobre a ma-
nutencdo das populagdes de peixes e estoques pesqueiros.
A mineracéo, realizada por mais de 30 companhias mineradoras,
embora restrita ao canal principal do rio Parana, deve levar a
impactos relevantes sobre a vegetacao marginal e nos habitats
da calha do rio. Nos projetos de navegacéo para o rio Parana,
esta previsto um intenso trafego de embarcacbes de medio e
grande porte transportando a produgé@o agricola do oeste
paranaense e leste do Mato Grosso do Sul para os portos de
Santos-SP, saindo do reservatorio de Itaipu, percorrendo todo
o trecho livre do rio Parand, passando pelas eclusas de barra-
gens desse rio, e do rio Tieté, alcangando pontos altos desse
Gltimo rio. A erosdo marginal e a poluicao sao impactos espe-
rados de tal empreendimento.
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Alguns ambientes tém sido contaminados por metais pesados e
pesticidas. As concentragdes de mercurio de amostras da agua
de alguns ambientes superaram os limites preconizados pela le-
gislacdo entre 1994 e 1995. Por outro lado, amostras de muscu-
los de duas espécies de peixes (Prochilodus scrofa, iliéfago e
Pseudoplatystoma corruscans, carnivoro) ndo excederam os li-
mites recomendados pela legislacdo (de Moraes et al. 1997a, b).
As concentracdes de pesticidas organoclorados foram
investigadas nos ambientes aquaticos conectados aos rios
Parana, lvinheima e Baia (Matsushita et al. 1996). Com base nos
niveis de residuos totais de pesticidas organociorados (conside-
rando-se a agua, sedimento e biomassa de Eichhornia crassipes),
esses autores demonstraram que os ambientes conectados ao
rio Baia sdo os mais impactados. Fato preocupante registrado
pelos autores foi a detecg@o de um aumento da quantidade e da
diversidade desses compostos neste sistema, entre os anos de
1992 e 1994. Entre os compostos detectados, destacam-se al-
guns proibidos pela legislagao, como o HCH, aldrin, heptachlor,
endosulfan, p,p-DDE e p,p"-DDT.

Dentre todos, os efeitos da operagao das barragens localizadas
a montante do Site parecem promover os principais distdrbios
antropicos observados neste ecossistema. Tais disturbios, que
podem ser incluidos na categoria de “impactos a jusante de ca-
deias de reservatérios”, afetam o meio fisico e biético, interferin-
do direta ou indiretamente na estrutura dos habitats, na compo-
sicdo das comunidades e em aspectos funcionais da planicie.
Entre os principais impactos associados a operacgéo das barra-
gens, pode-se considerar: (1) a alteracao do regime natural das
inundagdes, com impactos diretos sobre as espécies dele de-
pendentes e sobre a conectividade entre os habitats da planicie;
(2) a retencao de nutrientes, principalmente fésforo, o que hipo-
teticamente pode estar causando o empobrecimento, em termos
desse nutriente, e (3) a presenca de barreiras para as espécies
de peixes migradoras que desovam a montante da APELD-Rio
Parana, mas utilizam os habitats desta planicie como local de
alimentacao e crescimento. Principalmente os impactos (1) e (3)
podem levar a uma perda da biodiversidade da APELD-Rio
Parand e mesmo de outros tributarios da bacia deste rio, visto
que varias espécies que sao encontradas distantes da planicie,
dela dependem para completarem seu ciclo de vida.
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PERSPECTIVAS PARA A CONSERVAGCAO E MANEJO

A despeito da ocupagao antrépica de parte da planicie de inun-
dac&o do rio Parana pelo homem e de alguma regulagao na va-
zao desse trecho de rio imposta pelos represamentos a montan-
te, esta area continua tendo papel fundamental na manutengao
da diversidade bidtica regional. Um exemplo disso pode ser evi-
denciado pelo fato da pesca no reservatoério de ltaipu ser entre
duas e quatro vezes mais rentavel que em qualquer dos reserva-
torios dos trechos a montante da bacia, mesmo em relagé&o aque-
les com amplos trechos livres acima (Agostinho et al. 2000). Além
do mais, apenas esse reservatorio apresenta uma elevada parti-
cipagdo de espécies de porte médio e grande, com habitos mi-
gratérios, nos desembarques pesqueiros. Sua vegetacao tem
grande capacidade regenerativa, neutralizando, em alguns me-
ses, os efeitos mais notaveis das queimadas nas regides em
que estas ocorrem. Ademais, o aporte de alguns rios de medio e
grande porte e ainda n&do represados como lvinheima, Ivai,
Amambai e Piquiri minimizam os efeitos da regulagao de vazao
impostos pelos represamentos.

Utilizando-se dos critérios empregados por Welcomme (1979)
para determinar os estagios de modificacao de rios de planicie
alagavel, pode-se classificar a planicie de inundagéao do alto rio
Parana como “levemente modificada’, com areas mais restritas
“ndo modificadas’. A vegetacdo arbérea, naturalmente confina-
da as partes mais altas das ilhas, aos diques de canais secunda-
rios e a margem esquerda do rio Parana, mais elevada, vem
sendo submetida a intenso desmatamento. Essas areas sao uti-
lizadas para a pecudria ou agricultura de subsisténcia (milho,
feijao, arroz) e nelas estao estabelecidas algumas famiiias ou
pescadores nomades. As dreas sazonalmente alagaveis apre-
sentam vegetagédo herbacea, sendo em parte usadas pela pecu-
aria ou cultivo de arroz. Os estoques de peixes, embora altera-
dos, ainda mantém uma pesca baseada nas espécies de grande
porte (Pseudoplatystoma corruscans - até 150 cm; Salminus
maxillosus - até 100 cm).

O estado de preservagdo das condigdes originais €, no entanto,
espacialmente heterogénea. Assim, as areas da planicie proximas
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aos aglomerados urbanos encontram-se consideravelmente alte-
radas, enquanto aquelas mais distantes mantém suas condi¢bes
ambientais proximas as naturais. Na regido, a area das imediagoes
da foz do rio lvinheima é a que mantém maior nivel de integridade
das condigoes originais. Os inventarios de ovos e larvas de peixes
realizados nos cinco principais rios do trecho livre do rio Parana
revelam maiores densidades destes no rio lvinheima e sugerem
grande importancia a esse rio como area de desova (Nakatani et al.
1993). Esse fato pode ser comprovado pela elevada incidéncia de
individuos maduros dessas espécies (S.maxillosus, P.corruscans,
Brycon orbignyanus, Piaractus mesopotamicus, etc.) nos trechos
superiores dessa sub-bacia. Ressalta-se, neste ponio, que esses
peixes sao os mais impactados pelos represamentos, estando, a
maioria deles, virtualmente ausentes dos trechos represados do
segmento superior da bacia.

Face ao fato de que a maioria das atividades desenvolvidas na
area é conflitante com a legislacao ambiental vigente, varias pro-
motorias publicas de meio ambiente da regiao vém exercendo
pressdes sobre os fazendeiros, no sentido de retirarem o gado
das varzeas e ilhas e proibindo a extragao da Pfaffia. Com a
mesma preocupacao, as secretarias estaduais de meio ambien-
te vém realizando reunioes com 6rgaos de pesquisa e governa-
mentais buscando sclugdes que compatibilizem o desenvolvimen-
to regional e a integridade da planicie.

Um importante passo para a conservagao da biodiversidade asso-
ciada a esse remanescente de varzea foi dado com a criagéo de trés
unidades de conservagédo na area (Fig.1): (1) a area de Protecao
Ambiental das llhas e Varzeas do Rio Parana, com 10.031 km?, en-
volvendo todo o trecho da APELD-Rio Parana” e estendendo-se até
as imediacgdes do reservatorio de ltaipu (Decreto Federal de 30/09/
1997); (2) o Parque Nacional de llha Grande, com 788 km?, na me-
tade inferior da APA acima mencionada (Decreto Federal de 30/
09/1997); (3) o Parque Estadual do lvinheima (700 km?), que in-
clui a area de varzea mais importante da regiao (Decreto do Es-
tado de Mato Grosso do Sul no. 9278, de 17/12/1998).

O zoneamento ambiental e o plano de manejo para estas Unida-
des de Conservacao estdo ainda sendo elaborados, sendo o
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controle das atividades antrépicas na regiao ainda precario. En-
tretanto, é necessario destacar que as agoes de conservacao e
preservacao ambiental no remanescente de varzea do rio Parana
s6 serdo efetivas na manutencéo da diversidade biologica regio-
nal, se acompanhadas de um controle eficiente dos procedimen-
tos operacionais das barragens a montante.
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Fig. 1. Localizagdo da Area de Pesquisas de Longa Duragio da Planicie
Alagivel do Rio Parani (APELD-Rio Parand) e suas relagbes com as
unidades de conservagdo existentes na regido.

122 s



Os Sites € 0 Programa Brasileiro de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragio

% 1983

1888

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nev Dec

Fig. 2. Nivel médio (+DP) do rio Parana durante o periodo de 1978 a 1997 e
ciclos anuais no ano de maior cheia (1983) e na auséncia de cheias (1986).
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Fig. 3. Ntumero de taxa identificados na Area de Pesquisas de Longa Duragio
da Planicie Alagdvel do Rio Parand durante o periodo de 1986 a 2000. Para a
maioria dos grupos, os levantamentos ainda podem ser considerados
incompletos.
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Quando uma nova represa é construida, ou
por qualquer motivo se faz referéncia a
alguma ja existente, em geral os
planejadores se esquecem da pesca de
pequena escala que rapidamente nela se
desenvolve. E os recursos pesqueiros sido a
fonte de proteina mais facilmente
disponivel e mais barata para o pobre,
gerando emprego, renda e senso de
cidadania, além de se constituirem em
permanente lazer através da pesca

esportiva.

Assim este livro, escrito a seis maos, é
oportunissimo, lancando luzes sobre esse
importante tema. Ele é conseqiiéncia de um
convénio pioneiro e exemplar, firmado ha
mais de 20 anos, entre a UEM/Nupélia e a
Itaipu Binacional, que tornou Itaipu o
reservatorio de grande porte melhor
estudado na regido Neotropical, e
possibilitou aos seus autores uma rara
oportunidade em nosso pais, a de
estudarem e aprenderem de modo
continuo, como funciona sua biocenose.

Apresentacao

Dai, baseados nesse estudo de caso, e
também em outros estudos resultantes de
parcerias mais recentes entre o Nupelia e
outras concessiondrias de energia (Furnas e
Copel) ou 6rgédos de fomento (Pronex-
CNPq), seus autores fizeram uma extensao
muitissimo apropriada para outros
reservatorios brasileiros.

As idéias que jorram deste livro belo
tornam sua leitura um encanto
permanente, revelando grande dedicacao
ao trabalho de campo, absoluto dominio da
literatura e extraordindria criatividade

cientifica.

Sua publicac¢do dignifica a ciéncia
brasileira, e de modo muito particular,
sutil até, faz bem para nossa auto-estima,

(n6s) colegas de seus autores.

Prof. Dr. Miguel Petrere Junior
Unesp - Rio Claro






Os reservatoérios sao hoje componentes
indissociaveis da paisagem brasileira,
presentes em todas as grandes bacias
hidrograficas. Resultado da opgao feita
pelo pais para a geragdo de energia
elétrica, essas obras de engenharia tém
proliferado de forma fantéstica e
desempenham papel preponderante na

matriz energética nacional.

Embora a operagao dessas obras para fins
energéticos produza inegdveis beneficios
sociais e econdmicos para o pais, € também
incontestavel a importancia dos impactos
negativos que causam sobre o ambiente, a
sociedade, a cultura e mesmo a setores da

economia.

Na tentativa de atenuar esses impactos
negativos, especialmente sobre os recursos
pesqueiros, o setor hidrelétrico, muitas
vezes constrangido por determinacdes
legais, adotou medidas de manejo que, na
maioria dos casos, se revelaram ineficazes
ou mesmo produziram resultados
adversos. A escassez de informacdes sobre
o sistema a ser manejado, o predominio da
decisdo politico-eleitoreira sobre a técnica,
os equivocos da legislagdo sobre o tema e a
auséncia de um planejamento global para
as acdes sao aspectos responsaveis por
esses resultados. Além disso, a auséncia de
monitoramento das a¢des empreendidas
ndo nos permitiu aprender com os erros

cometidos.

Prefacio

Nas ultimas duas décadas, entretanto, o
setor vem investindo em levantamentos e
estudos de seus reservatoérios, buscando o
entendimento do sistema que quer
manejar. Essa busca gerou grande parte do
conhecimento hoje disponivel sobre a
limnologia, a ictiologia e a exploracdo dos
recursos pesqueiros de ambientes
aquaticos continentais na regiao
neotropical. Essa obra pretende
contextualizar os problemas (Capitulo 1),
sumarizar esse conhecimento (Capitulos 2
a 5), avaliar as agdes de manejo
empreendidas e em andamento (Capitulo 6
e 7) e apresentar as perspectivas para a
racionalizacdo dos esforgos para mitigacdo
dos impactos dos represamentos e das
agdes de manejo (Capitulo 8).

Nesse sentido, cabe agradecer a Eletrobras
pelo patrocinio deste documento,
isentando-a da responsabilidade pelas
opinides, interpretagdes e conclusdes
apresentadas, atribuindo-as
exclusivamente aos autores. Por oportuno,
agradecemos as concessionarias ligadas a
essa holding (Chesf, Eletronorte, Furnas e
Itaipu Binacional) ou ndo (Cemig, Cesp,
Duke Energy, Tractebel e Copel) pela

disponibilizacdo de dados e informagoes.

Finalmente, ressalta-se que esse livro ndo
tem a pretensdo de esgotar o assunto ou
sequer se constituir em obra acabada.

Como todo conhecimento ele estara



sempre em revisdo e construcao. O carater
provocativo na abordagem de assuntos
polémicos, muitas vezes apresentando
conclusdes sobre temas que ainda carecem
de estudos e discussdes, foi proposital e
visa receber contestacdo. E oportuno
destacar também que a obra estd pronta ha
quase um ano e, por questdes burocraticas,
somente agora foi publicada. A julgar o

crescente desenvolvimento cientifico
nacional sobre o assunto nas ultimas
décadas, um ano é bastante tempo em
relacdo a geracao de novos conhecimentos.
Entretanto, embora nao citados, estes
novos aportes nao alteram nossas

conclusdes. Pelo contrario, as confirmam.

Os autores



Capitulo 2

A Ictiofauna Sul-Americana:

composicao e historia de vida

fmboro os levantamentos da ictiofauna Neotropical ainda
sejam incompletos e ndo haja consenso acerca do sfafus
taxondémico de muitas espécies, 0 nimero de espécies de peixes
dessa regido € estimado em 8.000, representando cerca de 24%
de toda a diversidade de peixes do planeta, tanto de dgua doce
quanto marinha (VARI; MALABARBA, 1998). Além da elevada
diversidade, as espécies dessa regido apresentam fantdstica

heterogeneidade de formas e histérias de vida.



Introducao

@ferentemente de outras regides
zoogeogréficas, onde predominam
ciprinideos (exceto Austrélia), os peixes
neotropicais de dgua doce pertencem
majoritariamente ao grupo Otophysi (+ 90%;
BRITSKI, 1992). Nesse grupo estao incluidos os
representantes das ordens Characiformes
(peixes de escamas, ex: lambaris), com cerca
de 1.200 espécies, Siluriformes (couro ou
placas, ex: bagres), com cerca de 1.300
espécies e Gymnotiformes (tuviras), com
aproximadamente 80 espécies (MOYLE; CECH,
Jr., 1996; LOWE-MCCONNELL, 1999).

Entre os demais grupos destacam-se os
Perciformes ciclideos (100 a 150 espécies, ex.:
acaras), Ciprinodontiformes (+ 100 espécies,
ex: guarus), osteoglossideos (dois géneros,
pirarucu e aruanas) e lepidosirenideos (uma
espécie, pirambdia) - Moyle e Cech, Jr.
(1996). Cerca de 50 representantes endémicos
de grupos marinhos, como raias
(potamotrigonideos), linguados (soleideos),
sardinhas (clupeideos), manjubas
(engraulideos), pescadas e curvinas
(cianideos), agulhas (belonideos), entre
outros, complementam essa fauna. Somam-
se ainda a ela vérias espécies de peixes
marinhos eurihalinos que ascendem em
graus variados os grandes cursos de agua
(AGOSTINHO; JULIO JUNIOR., 1999).

Apesar do predominio de espécies de
Characiformes e Siluriformes em todas as
bacias sul-americanas, a composi¢do
especifica e o numero de espécies entre
bacias varia consideravelmente. O

isolamento geografico do continente sul-
americano e de algumas bacias de drenagem
em épocas passadas, associado a uma grande
diversidade de habitats (lagos, pogas,
riachos, corredeiras, rios, planicies
inundadas), sdo fatores que contribuiram
para o elevado namero de espécies de peixes
e a grande variedade de formas e estratégias

de vida que observamos hoje.

Na bacia Amazonica, onde os levantamentos
sdo ainda mais incompletos, ja foram
catalogadas mais de 1.300 espécies (LOWE-
MCCONNELL, 1999), com dominancia de
Characiformes (43%) e Siluriformes (39%).
As estimativas para nameros totais alcancam
5.000 espécies (SANTOS; FERREIRA, 1999).

A ictiofauna da bacia do rio Parana é
estimada em 600 espécies (BONETTO, 1986),
sendo que apenas o Pantanal deve apresentar
400 espécies (FERRAZ DE LIMA, 1981). O ntimero
de espécies da bacia deve, no entanto, ser
maior, visto que em sua estimativa Bonetto
(1986) relata 130 espécies para o que
denominou Provincia do Parana Superior
(alto Parand + Iguacu); por outro lado,
Agostinho, Vazzoler e Thomaz (1995), em
revisdo dos levantamentos realizados no alto
rio Parand, compreendendo 110 areas de
amostragem (rios, riachos, lagoas, pogas,
canais secundarios e reservatorios), listaram
221 espécies, apenas para esse trecho.
Incluindo-se as do rio Iguacu, onde o
endemismo é elevado, esse nimero pode

alcancar 300.

No rio Sao Francisco, a despeito de as
primeiras coletas terem sido feitas ha dois
séculos, os levantamentos estdo restritos aos



trechos altos da bacia. Sato e Godinho (1999)
registram 133 espécies para esses trechos,
enquanto Godinho e Vieira (1998), baseados
em levantamentos secundéarios, estimaram
tal namero em 170, para o trecho mineiro
desta bacia. Esses autores estimam que cerca
de 68% das espécies desse rio sdo restritas a ele.

A exemplo do rio Sao Francisco, outros rios
da bacia Leste sdo caracterizados pelo alto
grau de endemismo, devido ao seu histérico
isolamento das demais bacias. No rio
Jequitinhonha (36 espécies identificadas) o
namero de espécies restritas a ele chega a
70%; no Doce, 48% das 77 espécies
registradas; no Paraiba do Sul, 46% das 59
espécies (GODINHO; VIEIRA, 1998). Tendéncias
similares sdo registradas nos rios
nordestinos e nos riachos costeiros (IBAMA,
2002), assim como no rio Iguacu, que teve
sua ictiofauna isolada do restante da bacia do
rio Parana no periodo Oligoceno, composta
de pequenos peixes e elevado endemismo
(ABILHOA, 2004).

E evidente que a ictiofauna neotropical é
uma das mais ricas do planeta. Sua
distribuicao no continente é desigual, e
muitas espécies estdo restritas a locais
especificos. Apesar de muitas espécies ainda
nao estarem descritas, as altera¢des
promovidas em ambientes aquaticos
continentais nas tltimas décadas
(principalmente com a introducao de
espécies exoéticas, a construgao de barragens e
a poluicdo) vém ameacando a perpetuagdo de
populacdes naturais. Para efetivar a sua
conservagao, o valor da ictiofauna precisa ser
rapidamente melhor apreciado, em termos

econdmicos, cientificos e ecolégicos.

Historia Natural de Peixes
Neotropicais

Esa fantastica diversidade de espécies
reflete uma incrivel diversidade de formas e
padrdes comportamentais. Tais padroes,
relacionados basicamente as formas de
alimentagdo, manutencdo e reprodugao,
definem a estratégia de vida das espécies
(WOOTTON, 1990). Os peixes de dgua doce
caracterizam-se por apresentarem a maior
variedade de tipos de estratégias de vida
entre os vertebrados. Como exemplo da
gama de possibilidades, existem espécies
que vivem em lagoas e que sado capazes de
se reproduzir no primeiro ano de vida
(lambaris); outras, que habitam grandes
rios, podem levar anos para atingir a
maturidade sexual (grandes bagres); algu-
mas, habitantes de lagoas sazonais, se
reproduzem uma tnica vez na vida (peixes-

anuais).

As estratégias exibidas por uma dada
espécie sao resultantes evolutivas da busca
empreendida pelos individuos em reduzir
o0s custos com sua manutencao e aumentar a
eficiéncia na obten¢do da energia,
investindo o saldo energético na
reproducdo, o que eleva seu fitness, aqui
entendido como o nimero de descendentes
vidveis deixados pelo individuo. As
adversidades pregressas impostas pelo
ambiente constituiram a forcga seletiva
dessas estratégias. O sucesso dessa
empreitada pode ser aferido pela
persisténcia da espécie ao longo de geragdes
(AGOSTINHO, 1994).



Os atributos da historia de vida
(alimentacao, reproducdo), que determinam
a estratégia de vida, sdo os alicerces onde a
selecdo natural atua, além de serem, em
grande parte, responsaveis pelos padroes
ecologicos existentes na distribuicao e
abundancia das espécies (HARRIS, 1999). Dessa
forma, fica claro que o conhecimento da
histéria natural das espécies é essencial ao
entendimento dos processos de ocupacdo de
novos ambientes, como os reservatorios,
além de ser crucial para a efetivagdo de
medidas de preservagdo ou conservagao.

Estratégias de Vida

@Jrante a década de 1960, com a publicagdo
dos trabalhos de Robert MacArthur, foi
desenvolvido o conceito de estrategistas r e k,
uma forma generalizada de explicar como as
espécies conseguem sua perpetuacao. Desde
entdo os pesquisadores vém tentando
categorizar a estratégia de vida das espécies
nesses dois grupos, que representam polos
extremos de um gradiente: os estrategistas r,
espécies oportunistas, que alocam energia
principalmente para a reproducao; os
estrategistas k, espécies de “equilibrio”, que
utilizam a maior parte de sua energia para o
crescimento somatico (ADAMS, 1980).
Independentemente da estratégia, o produto
final é o mesmo: garantir a existéncia das

espécies.

A identificacao da estratégia de vida dos
peixes tem grandes implicacOes praticas,
como, por exemplo, 0 manejo da pesca e a
conservagdo dos estoques. As espécies r-
estrategistas podem sustentar pescarias mais

produtivas, ser capturadas com idades
menores e seus estoques podem suportar
altos niveis de mortalidade por pesca,
recuperando-se mais rapidamente dos efeitos
de sobrepesca. Apresentam, no entanto,
flutuagdes populacionais mais amplas, visto
que sao mais susceptiveis a variacoes
ambientais. Dessa maneira, a manutencdo de
um dado nivel de explotagdo ao longo dos
anos pode levar a deplecdo dos estoques
(VAZZOLER, 1996). Embora sem um bom
exemplo de deplecao em agua doce, a
rarefacdo dos estoques de sardinha no litoral
sul-brasileiro é ilustrativa. Entre as espécies
r-estrategistas neotropicais estdo espécies de
pequeno porte das ordens
Cyprinodontiformes e Characiformes, como

os guarus, e diversos lambaris e pequiras.

Por outro lado, as espécies k-estrategistas
sdo, em geral, menos abundantes e
apresentam um rendimento maximo por
recruta mais elevado. Sdo capturadas em
idades maiores e ndo suportam niveis altos
de mortalidade por pesca, sendo, portanto,
mais susceptiveis a sobrepesca. Embora com
menor variagdo interanual, em caso de
deplecdo de estoques, sua recuperacdo
exigird um tempo mais prolongado. Como
exemplo de espécies desse grupo, podemos
citar os grandes bagres e varias espécies com
cuidado parental. Ja para exemplificar
deplecdes de estoque, é emblemética a quase
extingdo comercial de alguns tipos de

bacalhau, em ambientes marinhos.

Apesar dessa evidente aplicacdo pratica, a
categorizagdo de espécies de peixes em
estrategistas r ou k torna-se dificil, em vista
da elevada diversidade de histérias de vida



j& mencionada. Winemiller (1989),
analisando atributos da histéria de vida de
peixes da Venezuela, e com base no conceito
r-k estrategistas, propds uma classificacao
diferente para os peixes neotropicais,
amplamente aceita pelos pesquisadores da
area de ecologia de peixes. Em sua
classificagdo, esse autor considera um grupo

intermediério entre r e k-estrategista, que
inclui espécies com reproducao
estreitamente sazonal e que desempenham
longas migracdes reprodutivas. Esta
estratégia foi denominada sazonal (S) e
inclui os grandes bagres e caracideos
migradores neotropicais. O Box 2.1 mostra
os atributos considerados nessa classificagao.

Box 2.1

Padroes de variacdo na histdria de vida entre peixes sul-americanos em ambientes sazonais

WINEMILLER, K. Patterns of variation in life history
among South American fishes in seasonal environments.
Oecologia (Berlin), v. 81, no. 2, p. 225-241, 1989.

“Dez caracteristicas relacionadas a teoria de historia de vida foram medidas ou estimadas de 71 espécies de
peixes de dgua doce, de dois locais nas planicies venezuelanas. Estatisticas multivariadas e andlises de
agrupamento revelaram trés padroes finais bdsicos ao longo de um continuo bidimensional. Um grupo de
atributos associados com cuidado parental e reproducio ndo-sazonal parece corresponder d estratégia de
equilibrio. Um segundo grupo de pequenos peixes foi identificado pelas caracteristicas associadas a habilidade
de rdpida colonizagdo: maturagdo precoce, reproducio continua e desova em pequenas parcelas. O terceiro
padrdo bisico foi associado com reproducio sincronizada, durante o inicio da estacdo chuvosa, alta fecundidade,
auséncia de cuidado parental e migragdo reprodutiva. Um subgrupo de peixes, principalmente pequenos,
que exibia escasso ou nenhum cuidado parental, desovas em parcelas e reproducdo com duragdo de dois a
quatro meses, foi intermedidrio entre os oportunistas (colonizagdo rdapida) e a estratégia sazonal. Todas as
dez varidveis do ciclo de vida mostraram efeitos significativos da filogenia. O grupo de espécies correspondente
ao de equilibrio foi dominado por peixes siluriformes e perciformes (ciclideos). O grupo dos oportunistas foi
dominado por Cyprinodontiformes e Characiformes, enquanto que o grupo sazonal era composto
essencialmente por Characiformes e Siluriformes. Sete de nove caracteristicas foram significativamente
correlacionadas com o comprimento do peixe. Os trés padroes reprodutivos sdo interpretados como sendo
adaptativos em relagdo a intensidade e predictibilidade das variacoes espaciais e temporais nos fatores
abidticos, disponibilidade alimentar e pressio de predacio.”

parceladas ou totais, desovas tinicas ou

Reproducgdo e Sazonalidade

madaltiplas no ano, migragdes, etc.

(VAZZOLER, 1996). Como mencionado
fntre as espécies de peixes sul- anteriormente, o desenvolvimento
americanos, as estratégias reprodutivas evolutivo dessas estratégias esté
podem estar expressas de diferentes intimamente ligado ao ambiente e as
maneiras, como pela fecundacdo externa ou forcas seletivas que atuaram durante sua
interna, diferencas na idade de maturacao, histéria. Mesmo assim, é comumente
cuidado parental bem-desenvolvido ou observado um alto grau de flexibilidade

auséncia de cuidado parental, desovas nas estratégias (WOOTTON, 1990).
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Figura 2.1 - Variacdo média diaria do nivel da agua (1978-2000)
e freqiéncia mensal de individuos maduros e semi-

esgotados (RPD) na assembléia de peixes na planicie de

cheias e os principais eventos
do ciclo biolégico dos peixes,
tais como a maturacdo gonadal,
migragdo, desova e desenvolvimento inicial
das larvas e alevinos (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR,
1999; AGOSTINHO; THOMAZ; MINTE-VERA;
WINEMILLER, 2000) (Figura 2.1).

O monitoramento da desova de peixes
migradores em Cachoeira das Emas (rio Mogi
Guagu, alto rio Parand), realizado por Godoy
(1975) de 1943 a 1970, demonstrou que a cheia
é importante como sincronizadora da desova
e que as aguas loticas sao fundamentais para a
fertilizacdo dos ovécitos, flutuacdo e deriva.

Para a bacia Amazonica, Goulding (c1980)
relata que caracideos migradores abandonam
os tributarios e varzeas em diregao ao canal
do rio principal, onde provavelmente é feita
a desova. Essas migragdes ocorrem entre o
inicio e a metade da época de dguas altas. Os
grandes bagres também empregam longas
migragdes reprodutivas na Amazonia.
Algumas espécies de pimelodideos viajam
incriveis distancias, abandonando a regido
estuarina do rio Amazonas rumo as
cabeceiras, em direcao oeste (GOULDING;
SMITH; MAHAR, 1996).

SUZUKI;

inundacao do alto rio Parana (modificado de VAZZOLER,;
MARQUES; PEREZ LIZAMA, 1997; AGOSTINHO;
GOMES; ZALEWSKI, 2001).

Gomes e Agostinho (1997), por outro lado,
demonstraram que somente a ocorréncia das
cheias pode ndo ser suficiente. Outros
atributos, como a época, duracdo e
intensidade das cheias, sdo fatores criticos
para o sucesso no recrutamento de peixes.
Esses autores relatam drasticas reducdes na
coorte do ano em que as cheias ndo ocorrem.

Assim, a reproducdo das espécies de peixes
de grandes rios neotropicais &,
independentemente da estratégia utilizada,
altamente sazonal. Essa sazonalidade est4,
em geral, associada ao regime de cheias, com
a desova ocorrendo sob condi¢Ges de niveis
de dgua crescente, particularmente entre as
espécies migradoras (AGOSTINHO; GOMES;
VERISSIMO; OKADA, 2004).

Lamentavelmente, os reservatorios
promovem a redistribuicao das vazodes
sazonais, elevando o nivel minimo do rio
durante o periodo de seca e o reduzindo
durante o de cheias. Esse fato se constitui
numa das principais fontes de alteracdo da
ictiofauna a jusante, como sera visto adiante.



Em corpos de dgua menores, especialmente
aqueles sujeitos a cheias repentinas e de curta
duragdo (riachos), a sazonalidade na
reprodugdo é menos evidente. Nesses casos,
o periodo reprodutivo pode ocorrer em
épocas do ano em que as precipitacdes sdo
menores (GARUTTI, 1988), constituindo-se
numa estratégia para assegurar o
desenvolvimento da prole, evitando que
ovos e larvas sejam arrastados para trechos
inferiores da bacia, onde as condi¢des
ambientais podem ser adversas ao
desenvolvimento inicial (WINEMILLER;
AGOSTINHO; CARAMASCHI, no prelo). Tem sido
demonstrado, por outro lado, que algumas
espécies de lambaris superam a
imprevisibilidade das cheias em riachos,
estendendo sua atividade reprodutiva por
todo o ano (BARBIERI, 1992). A duragdo do
periodo reprodutivo e a época de maior
intensidade parecem depender do grau de
variabilidade imposto pelo regime de cheias
ao longo da bacia. Assim, nas cabeceiras de
riachos, onde as condi¢des sdo mais adversas
e variaveis, o periodo reprodutivo do
lambari Astyanax bimaculatus (= A. altiparanae)

é longo, tendéncia oposta aquela verificada
em seus trechos inferiores (GARUTTI, 1989).

Os reservatérios de pequenas centrais
hidrelétricas, pelo fato de promoverem
pulsos diarios e semanais na vazao de
jusante, tornam os ambientes mais varidveis,
com reflexos negativos as diferentes

estratégias reprodutivas.

Migracao

C)nsiderando-se 0 espaco vital requerido
pelas espécies durante seu ciclo de vida,
podemos classificar os peixes neotropicais
em duas categorias principais: espécies
sedentérias e grandes migradoras. Ressalta-
se, entretanto, que um grande ntimero de
espécies se posiciona ao longo de um gradi-
ente de continuidade entre essas duas
categorias. Em geral, as respostas dadas pelas
espécies posicionadas nos extremos desse
gradiente aos estimulos ambientais, entre os
quais se destaca o ja mencionado regime de
cheias, sao distintas (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Atributos reprodutivos gerais que diferenciam espécies migradoras e
sedentarias (baseado em VAZZOLER, 1996; SUZUKI; VAZOLLER; MARQUES; PEREZ LIZAMA;

INADA, 2004)
Atributos
Fecundidade
Fecundacao
Desova
Periodo reprodutivo
Ovdécitos (tamanho)
Ovdcitos (tipo)
Cuidado parental
Tempo de primeira maturacao

Porte adulto

Migradoras Sedentarias
alta baixa/moderada
externa externalinterna
total total/parcelada
curto curto/longo
pequenos médio/grandes
livres adesivos
ausente presente

longo curto

grande

pequeno/médio



As espécies sedentdirias sao aquelas aptas a
desenvolver todas as atividades vitais
(alimentagdo, reproducdo e crescimento)
numa drea restrita da bacia. Os
deslocamentos, quando ocorrem, sdo de
curta extensdo. Essa categoria é freqtiente em
ambientes lénticos, onde apresentam
adaptacOes respiratérias a periodos de baixa
oxigenacao, tolerando grandes variacdes
térmicas.

Mesmo vivendo em dreas restritas, algumas
espécies sedentdrias apresentam sazonalidade
pronunciada no periodo reprodutivo, como o
cascudo-chinelo Loricariichthys anus e o peixe-
cachorro Oligosarcus jenynsii em lagoas no Sul
do Brasil (BRUSCHI JUNIOR.; PERET; VERANL FIALHO,
1997; HARTZ; VILELLA; BARBIERI, 1997). Variacoes
na estratégia em uma mesma populagao ou
entre populacdes da mesma espécie podem
ocorrer em razao das condi¢des ambientais
vigentes. A traira Hoplias malabaricus, por
exemplo, tem a habilidade de se reproduzir
durante todo o ano (AZEVEDO; GOMES, 1942) ou
apresentar ciclo sazonal definido (BARBIERI,
1989), dependendo do ambiente em que se
encontra. Esse fato representa taticas distintas

de uma mesma estratégia.

Espécies sedentarias sdo também freqiientes
em riachos e ribeirdes, onde apresentam
morfologia adaptada a uma existéncia em
aguas correntes, sendo nesse caso sensiveis a
baixas concentracoes de oxigénio. A
ictiofauna de riachos é composta
majoritariamente por espécies sedentdrias,
sendo essa tendéncia registrada em pequenos
corpos de agua tanto da bacia do rio Parana
(CASTRO; CASATTI, 1997; LEMES; GARUTTL 2002),
quanto de outras do Sul do Brasil (TAGLIANI,

1994; CAMARA; HAHN, 2002) e da bacia
Amazonica (SILVA, 1995; SABINO; ZUANON, 1998).
A reprodugdo ocorre, geralmente, durante
periodo prolongado e esta associada a
desovas parceladas. Incluem-se nessa
categoria as espécies com ovocitos grandes,
baixa fecundidade e que sdo menos
dependentes das cheias. Alguns cascudos
também apresentam prolongada época
reprodutiva em rios de pequeno porte
(BARBIERI, 1994), estratégia que parece

aumentar o fitness dos individuos.

Algumas espécies sedentarias sdo bem-
sucedidas na ocupacdo dos novos ambientes
formados pelos represamentos, ou mesmo em
rios de vazdo controlada. Sdo espécies com
pré-adaptacdes a vida em ambientes 1énticos,
como lagos e lagoas, ou que sao capazes de
apresentar elevada plasticidade
comportamental. Destacam-se, entre esses
peixes, os ciclideos, alguns loricarideos,
eritrinideos, gymnotideos e varios caracideos
tetragonopterineos. Apesar da drastica
alteracdo provocada no ambiente, algumas
espécies podem completar todo o ciclo no
proprio reservatorio. Na represa de Trés
Marias, rio Sdo Francisco, uma espécie de
pirambeba Serrassalmus brandtii é capaz de
reproduzir-se durante todo o ano no
reservatorio (TELES; GODINHO, 1997). Em Salto
Grande, alto rio Parand, a piranha
Serrassalmus spilopleura (= S. maculatus)
também completa seu ciclo dentro do
reservatorio, mas a reproducao é sazonal
(FERREIRA; HOFLING; RIBEIRO NETO; SOARES;
TOMAZINI, 1998), a exemplo do que ocorre com
o lambari Astyanax bimaculatus (= A.
altiparanae) na represa de Bariri (RODRIGUES;
RODRIGUES; CAMPOS; FERREIRA, 1989).



Diferentemente, porém muito comuns, sao
espécies sedentdrias que se adaptam as
condicdes represadas, mas que dependem de
outros ambientes para completar etapas de
seu ciclo de vida, principalmente relacionadas
areproducao (AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ,
1995). Esse é o caso de uma espécie de piau na
represa de Trés Marias, o qual necessita de
lagoas a montante para completar o ciclo
reprodutivo, apesar de viver na regido
represada (RIZZO; SATO; FERREIRA; CHIARINI-
GARCIA; BAZZOLI, 1996). Fato similar tem sido
registrado no reservatério de Segredo, no rio
Iguacu, onde as espécies melhor sucedidas na
coloniza¢ao do novo ambiente, em geral
sedentarias, buscam os segmentos mais
l6ticos a montante ou os tributérios para a
desova (SUZUKI; AGOSTINHO, 1997).

A outra categoria, das espécies grandes
migradoras, conhecidas também como
espécies potamédromas, requerem amplos
trechos livres da bacia, onde se deslocam por
grandes distancias. Embora os deslocamentos
mais relevantes sejam os reprodutivos, é
possivel reconhecer outras motivagdes.

Box 2.2

Assim, ocorrem também migracoes de carater
térmico ou sazonal, tréfico ou nutricional, e
ontogenético ou de crescimento, quase todas,
de alguma forma, associadas ao regime
hidrol6gico (BONETTO; CASTELLO, 1985;
GOULDING; SMITH; MAHAR, 1996). E comum que
essas migracdes se combinem ou se
sobreponham em grau variavel, ou mesmo

que uma dependa das outras (BONETTO, 1963).

Muitas espécies, entretanto, desenvolvem
curtas migragdes laterais para a reproducao,
ou algo mais extensivo, como mecanismo de
dispersao. Neste tultimo caso, os
deslocamentos podem tomar dire¢des
distintas. Em rios com amplas varzeas, esses
movimentos de dispersdo ocorrem durante a
vazante, quando a retracdo da 4dgua traz
consigo grande quantidade de jovens, e estes,
geralmente, sdo seguidos por cardumes de
predadores. Esse tipo de migracao,
importante no processo de dispersdo, tem
sido observado em lambaris e saguirus. No
Pantanal, onde ele tem grande importancia na
atividade pesqueira, é conhecido como lufada
(ver Box 2.2).

[A lufada]

Pantanal-Peixes

http:/ /www.pantanalms.tur.br/peixes_pantanal3.htm

“Na estagdo chuvosa, as espécies mais procuradas deixam os rios e vio para as dreas inundadas, onde hd
muito alimento. No final de abril, quando as chuvas se tornam menos freqiientes e as dguas comegam a
baixar, voltam aos rios novamente, sinal evidente de que as chuvas teminaram. Inexplicavalmente, pois a
desova s6 vai ocorrer meses mais tarde, diversas espécies de peixes, reunindo-se em vastos cardumes,
comecam de novo a nadar rio acima. Os cardumes sio tdo extensos, densos e dramdticos que podem ser
ouvidos chapinhando a grandes distiancias. O fendmeno é conhecido no Pantanal como lufada, pois quando
aparece um cardume na curva do rio, a dgua parece agoitada por um temporal. A superficie fica fervilhando
de peixes e milhares de lambaris, curimbatds, piavas, piavucus, dourados, peixes-cachorros e piraputangas
saltam nas dguas, irradiando um brilho de ouro e prata nas rdpidas trajetorias pelo ar. Ndo confundir com
a piracema, que ocorre na época da reproducio (novembro a fevereiro) quando cardumes sobem os rios,
transpondo as corredeiras aos saltos, para desovarem nas dguas calmas das cabeceiras.”



Na Amazonia, considerando a motivac¢do para
os deslocamentos, foram identificados trés
tipos de migragdo de peixes, ou seja, as
laterais, geralmente ligadas a dispersdo e
alimentacao, que ocorre em dire¢do a varzea
alagada; as reprodutivas, que podem ser
ascendentes ou descendentes; e as trdficas,
geralmente ascendentes (SANTOS; FERREIRA,
1999). Entretanto, o sentido das migracoes
pode depender muito da espécie de peixe
considerada. Por exemplo, na busca por
hébitats adequados para o desenvolvimento
das formas iniciais, Characiformes tendem a
permanecer em vérzeas e outras areas
alagadas, enquanto que os juvenis de grandes
bagres migram rio abaixo, na dire¢do dos
estudrios (GOULDING, SMITH; MAHAR, 1996;
RUFINO; BARTHEM, 1996).

A migragdo exerce papel fundamental no
sucesso reprodutivo dos peixes, porque ela
permite a busca de ambientes adequados para
a fertilizagdo dos ovos (encontro de um
elevado ntimero de individuos de ambos os
sexos), desenvolvimento inicial (elevada
oxigenacao e disponibilidade alimentar) e
condicOes de baixas taxas de predacdo (baixa

transparéncia da dgua).

Os migradores de longa distancia
sdo, geralmente, de maior porte e

maior valor comercial, e ttm ovos

pequenos e numerosos, que sao

eliminados em curto intervalo de Foz

tempo (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1999).
Nao dispensam a prole qualquer
cuidado. A desova, em geral, ocorre
em éreas l6ticas de trechos mais altos

Cabeceira

amplamente relatada na literatura
especializada (GODOY, 1975; BONETTO; CASTELLO,
1985; CARVALHO; MERONA, 1986; AGOSTINHO;
VAZZOLER; GOMES; OKADA, 1993; AGOSTINHO;
GOMES; SUZUKT; JULIO JUNIOR, ¢2003). Embora a
elevacao dos niveis hidrométricos tenha papel
decisivo, um conjunto de fatores atua como
gatilho para o desenvolvimento gonadal
(VAZZOLER, 1996). Barbieri, Salles e Cestarolli
(2000), estudando o ciclo reprodutivo do
dourado e do curimbata no rio Mogi Guagcu,
evidenciaram a correlagdo positiva entre o
desenvolvimento gonadal e as precipitagdes
pluviométricas, o aumento da temperatura e
do fotoperiodo. Estes dois ultimos fatores tém
sido considerados como determinantes do
processo de maturagdo gonadal e de desova
de peixes de maiores latitudes, onde sao

verificadas as maiores variagdes destes.

Apos a desova, os ovos de espécies com essa
estratégia reprodutiva derivam rio abaixo
enquanto se desenvolvem, sendo lancados,
geralmente na forma de larvas, para as
depressoes laterais (varzea) durante o
transbordamento da calha (GopoY, 1975;
CARVALHO; MERONA, 1986; AGOSTINHO; THOMAZ;
MINTE-VERA; WINEMILLER, 2000) (Figura 2.2).

Dourado
Brilhante
Vacaria

Alto lvinheima

Baixo lvinheima| Ovos Larvas
%512 9 6 3 0 3 6 9 12 15
Ind/10m® Ind/10m*

Figura 2.2 - Gradientes longitudinais de ovos e larvas de
peixes migradores na bacia do rio Ivinheima, um

tributario do alto rio Parana, durante o periodo

da bacia, quando o nivel do rio esta

em ascensao, sendo essa tendéncia

reprodutivo (modificado de NAKATANI; BAUMGARTNER;
CAVICCHIOLI, 1997).
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Nessas depressoes laterais (lagoas
marginais, lagos, canais), as larvas e
alevinos de tais espécies encontram
condicdes ideais para o desenvolvimento
inicial (alimento, temperatura e oxigénio) e
abrigo que os protegem da predagdo. Com a
retracdo da égua durante a vazante, esses
jovens concentram-se em corpos de dgua
remanescentes na varzea ou sdo levados
para a calha principal. Neste tltimo caso,
podem procurar ativamente os acessos as
baias e lagoas. Os jovens permanecem
nesses ambientes por um tempo variavel,
conforme a espécie considerada. O curimba
Prochilodus lineatus os abandona e passam a
integrar o estrato adulto da populagdo no
segundo ano de vida (AGOSTINHO; VAZZOLER;
GOMES; OKADA, 1993). No rio Tocantins, o
maparad Hypophthalmus marginatus e o
curimata Prochilodus nigricans ascendem o
rio para desova e os alevinos derivam rio
abaixo, como forma de dispersdo
(CARVALHO; MERONA, 1986). A construcdo da
hidrelétrica de Tucurui em 1984 bloqueou
essa rota de migragao (MERONA; CARVALHO;
BITTENCOURT, 1987).

A vazante é marcada pela grande
mortalidade natural de juvenis, tanto pela
predagao nas “bocas de vazante”

(Figura 2.3) quanto em pocas
remanescentes que secam (Figura 2.4).
Como visto, caracteristicas hidrolégicas,
como duragao, regularidade, época e
intensidade das cheias relacionam-se aos
valores dessa mortalidade e, portanto, ao
sucesso do recrutamento de novos
individuos as populacdes de peixes (GOMES;
AGOSTINHO, 1997).

o,

Figura 2.3 - “Boca de vazante” ou “corixo” na
planicie de inundacdo do alto rio
Parana.

Figura 2.4 - Lagoa marginal em processo de
dessecacao na planicie de inundacao do
alto rio Parana.

Embora seja consenso que os grandes
Characiformes e alguns Siluriformes
desenvolvam migragdes ascendentes no
inicio das cheias e com finalidade
reprodutiva, essa generalizagdo ndo pode
ainda ser estendida a todos os peixes
migradores neotropicais. Mesmo para
peixes de escama, Bonetto e Castello (1985)
relatam que uma considerével parte do
cardume marcado de espécies
reconhecidamente migradoras (curimba e
dourado) permaneceu nos locais de soltura
por periodos prolongados. O fato levou
esses pesquisadores a sugerir que os
estoques dessas espécies seriam compostos



por “ecétipos” distintos, alguns requerendo
amplos deslocamentos para manter suas
populacdes e reproduzir, e outros podendo
fazé-lo em areas mais restritas.

Dessa maneira, o trecho minimo de rio
necessario para que as atividades vitais de
peixes se realizem em toda a sua plenitude é
desconhecido. Deve variar com a espécie
considerada, as condi¢cdes ambientais do
trecho e mesmo dentro de uma dada
populacao.

Godoy (1975) menciona deslocamentos
superiores a 1.000 km para caracideos do rio
Parana. Barthem e Goulding (1997)
apresentam evidéncias de deslocamentos
ainda maiores (3.500 km) em bagres
migradores da bacia Amazoénica, que se
deslocam entre o estuario do rio Amazonas

e seus tributédrios superiores.

No trecho compreendido entre os
reservatorios de Itaipu e Porto Primavera,
isolado do restante da bacia desde 1994,
durante a construcéo desta ultima, a
extensdo de 230 km parece ser suficiente
para a manutengdo de populagdes vidveis de
espécies migradoras (dourado, pintado,
curimba, piava, piracanjuba, etc.)
(AGOSTINHO; ZALEWSKI, 1996; VAZZOLER; SUZUKI,
MARQUES; PEREZ LIZAMA, 1997; NAKATANJ;
BAUMGARTNER; CAVICCHIOLI, 1997). Mesmo no
rio Paranapanema, num trecho 1ético de
cerca de 80 km entre os reservatorios de
Capivara e Salto Grande, construidos ha
mais de 15 anos, eram registrados cardumes
de dourados e pintados, durante a piracema
(o trecho é atualmente represado pelos

reservatorios de Canoas I e II).

Bonetto e Castello (1985) créem também
que os peixes ndo necessitam alcangar as
cabeceiras dos rios ou afluentes para
reproduzir, como sugeriam os estudos
iniciais. O que se sabe é que os peixes
migram aguas acima até alcangar locais
apropriados para a desova, sendo que essas

dreas podem se situar a distancias variaveis.

Ao contrario dos salmonideos do
Hemisfério Norte, os peixes migradores
neotropicais parecem ndo ser tdao
conservativos em relagdo ao local de
desova. Uma indicacdo disso pode ser
constatada no rio Piquiri, um afluente do
rio Parand, cuja foz localiza-se
imediatamente acima dos antigos Saltos de
Sete Quedas, e que ndo recebia cardumes de
dourados e curimbas antes da formagao do
reservatério de Itaipu. Com a formacédo do
reservatorio e o afogamento de Sete
Quedas, cardumes provenientes dos 170 km
a jusante de sua desembocadura passaram a
utilizar esse rio como area de desova
(AGOSTINHO; VAZZOLER; GOMES; OKADA, 1993).

Experimentos de marcacdo realizados apos
a interrupc¢do do fluxo de peixes pela
barragem de Porto Primavera demonstram
que os peixes em migragao ascendente,
capturados, marcados e liberados a jusante
dessa barragem, foram recapturados, apds
48 horas, em um tributdrio da margem
direita desse rio, cuja foz localiza-se a 40 km
a jusante do ponto de soltura (ANTONIO;
OKADA; DIAS; AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1999).
Esse resultado demonstra que, durante a
migracao ascendente, uma eventual
interceptagdo na rota pode levar o peixe a
procurar outra.



O completo entendimento dos mecanismos
migratérios das diferentes espécies de
peixes e sua flexibilidade em relagao aos
requerimentos espaciais para a desova
carece de um grande esforco de pesquisa. E
muito provével, entretanto, que as
restricdes de movimento, impostas pelos
represamentos, tenham implicacdes sobre
as espécies migradoras, se nao sobre
extingdes globais e locais, a0 menos na
heterogeneidade genética de suas
populacdes, o que também é altamente
preocupante. Assim, é esperado que a
permanéncia de curtos trechos 16ticos possa
favorecer pools génicos (ec6tipos) menos

exigentes em relacdo aos longos
deslocamentos e, portanto, promover
impactos relevantes sobre a variabilidade
genética inicial, com a extin¢ao de ecotipos
migradores de longas distancias.

Concluindo, embora o comportamento
reprodutivo da maioria das espécies
conhecidas ainda nao esteja elucidado,
evidéncias obtidas para algumas delas
permitem algum consenso em relagdo ao
habito migratério. A Tabela 2.2 lista as
principais espécies brasileiras com tais
estratégias. Algumas dessas espécies sao
mostradas nas Figuras 2.5 e 2.6.

Tabela 2.2 - Espécies migradoras de grandes distancias nas principais bacias hidrograficas
brasileiras. 1.Bacia do Uruguai, 2.Bacia do Parana/Paraguai, 3.Bacia do Sao Francisco,
4. Bacia do Amazonas (modificado de CAROLSFELD; HARVEY; ROSS; BAER, c2003)

ESPECIES

ENGRAULIDAE

Anchoviella carrikeri Fowler, 1940
Lycengraulis batensii (Gunther, 1868)
Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829)
PRISTIGASTERIDAE

Pellona spp.

ANOSTOMIDAE

Leporinus spp.

Leporinus elongatus Valenciennes, 1850
Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Leporinus macrocephalus Garavello e Britski, 1988
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836)
Schizodon borellii (Boulenger, 1900)
Schizodon fasciatus Agassiz, 1829
Schizodon nasutus Kner, 1858

Schizodon vittatus (Valenciennes, 1850)
CHARACIDAE

Brycon cephalus (Guinther, 1869)

Brycon falcatus Muller & Troschel, 1844

(continua)
NOME COMUM 1 2 3 4
Sardinha X
Sardinha de lata X
Sardinha X
Sardinha X X
Piau X
Piapara X
Piau cabega-gorda X X
Piaussu X
Piava X X X
Ximboré X
Aracu-pintado X
Taguara X X
Piau boca-de-flor X
Matrinxa
Ladina X
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Tabela 2.2 - Espécies migradoras de grandes distancias nas principais bacias hidrograficas
brasileiras. 1.Bacia do Uruguai, 2.Bacia do Parana/Paraguai, 3.Bacia do Sao Francisco,
4. Bacia do Amazonas (modificado de CAROLSFELD; HARVEY; ROSS; BAER, c2003)

(continuaco)

ESPECIES NOME COMUM 1 2 3 4
Brycon orthotaenia Glnther, 1864 Matrincha X
Brycon hilarii (Valenciennes, 1850) Piraputanga
Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1850) Piracanjuba X
Brycon amazonicus (Agassiz, 1829) Jatuarana X
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) Tambaqui X
Mylossoma e Myleus spp. Pacu X
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) Pirapitinga X
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) Pacu caranha X
Salminus affinis Steindachner, 1880 Dorada
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) Dourado X
Salminus hilarii Valenciennes, 1850 Tabarana
Triportheus spp. Sardinha
CYNODONTIDAE

Hydrolycus spp. Cachorra

Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829 Peixe cachorro X X
HEMIODONTIDAE
Hemiodus microlepis Kner, 1858 Voador X
Hemiodus orthonops (Eigenmann & Kennedy, 1903) Peixe-banana X
Hemiodus ternetzi Myers, 1927 Voador
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) Piau pirco
PROCHILODONTIDAE
Prochilodus costatus Valenciennes, 1850 Curimata-pioa X
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) Curimbata X X
Prochilodus argenteus Agassiz, 1829 Curimbata-pacu X
Prochilodus nigricans Agassiz, 1829 Curimata
Prochilodus rubrotaeniatus Jardine e Schomburgk, 1841 Bocachica
Semaprochilodus spp. Jaraqui
AUCHENIPTERIDAE
Ageneiosus brevifilis Valenciennes, 1840 Bocudo X X
DORADIDAE

Oxydoras knerii Bleeker, 1862 Abotoado X X

Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) Cuit-cuid

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) Armado X X
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Tabela 2.2 - Espécies migradoras de grandes distancias nas principais bacias hidrograficas

brasileiras. 1.Bacia do Uruguai, 2.Bacia do Parana/Paraguai, 3.Bacia do Sao Francisco,
4. Bacia do Amazonas (modificado de CAROLSFELD; HARVEY; ROSS; BAER, c2003)

ESPECIES

Rhinodoras boehlkei Glodek, Whitmire & Orcés, 1976
HEPTAPTERIDAE

Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824)
LORICARIIDAE

Rhinelepis aspera Agassiz, 1829
PIMELODIDAE
Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819)
Brachyplatystoma flavicans (Castelnau, 1855)
Brachyplatystoma juruense (Boulenger, 1898)
Brachyplatystoma rousseauxii (Castelnau, 1855)
Goslinia platynema (Boulenger, 1898)
Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840)
Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)
Conorhynchus conirostris (Valenciennes, 1840)
Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840)
Leiarius marmoratus (Gill, 1870)

Megalonema platanus (Gunther, 1880)
Megalonema platycephalum Eigenmann, 1912
Phractocephalus hemioliopterus (Schneider, 1801)
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840

Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803

Pimelodus ornatus Kner, 1858

Pimelodus pictus Steindachner, 1877

Pinirampus pirinampu (Spix, 1829)
Platynematichthys notatus (Jardine, 1841)
Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz, 1829)
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)
Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840)
Sorubim lima (Schneider, 1801)

Sorubimichthys planiceps (Agassiz, 1829)
Steindachneridion scripta Ribeiro, 1918

Zungaro zungaro (Humboldt, 1821)

NOME COMUM 1 2
Abotoado

3

(conclusao)

4
X

Jundia X X X X

Cascudo-preto X

Piraiba
Dourada

Zebra

Babéao

Piramutaba

Zumurito

Pira

Jurupoca X
Jundia

Fidalgo X X
Dourada

Pirarara

Mandi

Mandi-amarelo X

Mandi

Barbado X
Coroata

Pintado X X
Cachara X X
Caparari

Jurupecem X
Peixe lenha

Surubi X

Jau X

x x X X X X X X X

X X X X

X X X X
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Figura 2.5 - Espécies migradoras de peixes de escama da fauna neotropical (a=Pellona flavipinnis,
b=Leporinus elongatus, c=Leporinus friderici, d=Triportheus nematurus, e=Leporinus
obtusidens, f=Prochilodus lineatus, g=Schizodon borellii, h=Mylossoma orbignyanus,
i=Rhaphiodon vulpinus, j=Brycon microlepis, k=Salminus brasiliensis, l=Leporinus
macrocephalus, m=Piaractus mesopotamicus. Ver Tabela 2.2 para os nomes populares.
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Figura 2.6 - Espécies migradoras de peixes de couro da fauna neotropical (a=Hemisorubim
platyrhynchos, b=Zungaro zungaro, c=Pseudoplatystoma fasciatum, d=Pimelodus maculatus,
e=Oxydoras knerii, f=Pinirampus pirinampu, g=Sorubim lima, h=Pterodoras granulosus,
i=Rhinelepis aspera). Ver Tabela 2.2 para os nomes populares.

Uso do Espaco

/(45 espécies sedentdrias sao capazes de
completar todas as etapas de seu ciclo de
vida em um mesmo ambiente, realizando,
em alguns casos, curtos deslocamentos.
Representantes desse grupo podem ser
encontrados em todos os tipos de

ambientes, mas principalmente em riachos

e lagoas. Envolve basicamente espécies de
pequeno e médio porte, como cascudos,
pequenos bagres, caracideos, gimnotideos,
ciclideos e poecilideos. Devido ao pequeno
tamanho, sdo geralmente encontradas
associadas a algum tipo de substrato, como
troncos, rochas, macrofitas aquéticas e até
mesmo junto ao sedimento. Nesses locais
encontram protecao, alimento e superficie
adequada para a deposicdo dos ovos.



O predominio de espécies sedentarias em
pequenos rios e lagoas foi também observado
na bacia Amazoénica (SANTOS; FERREIRA, 1999),
em lagoas da planicie de inundagdo do rio
Parand (OLIVEIRA; LUIZ; AGOSTINHO; BENEDITO-
CECILIO, 2001) e cérregos da mata Atlantica
(ESTEVES; LOBON-CERVIA, 2001).

Para algumas espécies os habitats de
alimentagdo, crescimento e reprodugdo
podem ser os mesmos. Outras necessitam de
locais diferentes numa determinada fase da
vida, porém dentro de um mesmo ambiente.
Estudos elaborados para identificar esses
habitats requerem abordagens diferenciadas,
como a biotelemetria, a marcagao-recaptura e
a observacao subaquatica direta. Sabino e
Castro (1990) observaram a mudanca de
hébitats em pequena escala temporal
(periodos de dia/noite) em peixes de um
riacho atlantico. Algumas espécies nadam
durante o dia préximo ao fluxo de agua, mas
durante a noite procuram locais abrigados

junto a vegetacao.

Uma caracteristica importante das espécies
sedentarias reside no fato de que elas sdo,
geralmente, as mais pré-adaptadas a
sobrevivéncia em reservatorios,
principalmente aquelas que habitam dguas
lénticas. Muitos reservatérios comportam
extensas dreas litoraneas, ocupadas por
macrofitas aqudticas, que podem ser
colonizadas por espécies com essa estratégia
de vida. O predominio de espécies sedentarias
de pequeno porte é relatado para o
reservatério de Jurumirim, no rio
Paranapanema, onde foi constatada a extingdo
local das espécies migradoras (CARVALHO;
SILVA, 1999). Padrao similar é registrado para

o reservatorio de Lajes, bacia do rio Paraiba
do Sul, um dos mais antigos do Brasil (ARAUJO;
SANTOS,2001).

Os grandes peixes migradores de dgua doce
tém como atributo de seu comportamento a
separacao, no tempo e no espago, dos habitats
usados para reproducdo, crescimento e
alimentacdo durante diferentes estagios de
vida (NORTHCOTE, 1998). Assim, esses trés tipos
de hébitats sdo necessérios para que essas
espécies completem seus ciclos de vida. Na
regido amazonica, onde o nimero de espécies
migradoras é muito maior, e também em
outras grandes bacias hidrograficas
brasileiras, as informagdes disponiveis acerca
dos hébitats de espécies migradoras sdo ainda
restritas a poucas espécies. Na bacia do rio
Parand, alguns desses habitats foram
localizados e mais extensivamente estudados
(AGOSTINHO; GOMES; SUZUKI; JULIO JUNIOR, c2003).

Hdbitat de reprodugdo: de modo geral, esses
habitats estdo localizados nas porcdes
superiores de grandes rios e afluentes. Isso
tem sido inferido pela elevada ocorréncia de
individuos no estddio de reproducao e pela
distribuicdo e abundancia de ovos, que
aumenta em direcdo a parte superior de
tributarios (VAZZOLER; SUZUKI, MARQUES; PEREZ
LIZAMA, 1997). Characiformes preferem,
geralmente, cursos de aguas rasos (menos de
3 m), ndo muito largos (menos de 80 m), com
moderada turbuléncia e fundo rochoso, com
depositos de areia ou cascalho. A reproducao
ocorre durante a elevacdo do nivel do rio,
quando a agua estd mais tarbida e com a
condutividade e temperatura elevadas.
Embora alguns Siluriformes requeiram

habitats desse tipo, muitos podem desovar



em dguas mais lénticas, com fundo arenoso
(VAZZOLER; SUZUKI, MARQUES; PEREZ LIZAMA, 1997;
NAKATANL BAUMGARTNER; CAVICCHIOLL 1997).
Outras espécies sdo encontradas reproduzindo
na calha do rio principal, como é o caso do jaa
Zungaro zungaro e do pacu Piaractus
mesopotamicus no rio Parand (AGOSTINHO;
GOMES; SUZUKT; JULIO JUNIOR, c2003).

Na Amazonia, os caracideos migradores
também procuram locais onde a turbidez é
mais elevada, como o leito principal de rios
de dgua branca (GOULDING; SMITH; MAHAR, 1996)
ou na confluéncia de tributarios (GOULDING,
c1980). Para isso eles abandonam vérzeas e
tributérios de aguas claras ou pretas, com um
padrdo de migracdo reprodutiva diferente
daquele registrado nas demais bacias
brasileiras, com os peixes realizando
migragdes descendentes até o leito do rio
principal (SANTOS; FERREIRA, 1999). Como ja
mencionado, os grandes bagres migradores
amazonicos realizam grandes viagens na
direcdo oeste, provavelmente desovando em
locais do alto rio Solimdes (RUFFINO; BARTHEM,
1996).

Na bacia do rio Sdo Francisco, apesar da
ocorréncia de grandes migradores, como o
dourado, o pintado e o curimba, pouco se
sabe dos seus locais de desova (SATO; GODINHO,
1999). Sabe-se que reproduzem na época de
aguas altas, sendo provavel que desovem na
calha dos rios principais e tributérios (SATO;
GODINHO, ¢2003).

Entretanto, qualquer que seja a bacia, as

espécies migradoras langam seus gametas em
aguas movimentadas, que facilitam o contato
entre eles e a fecundacdo. Os ovos fecundados

sao levados pelas correntes até os trechos
inferiores do rio ou tributarios enquanto se
desenvolvem e eclodem. Todo o processo
parece ocorrer durante a elevacdo de nivel da
4gua, sendo que as larvas sdo levadas
passivamente pelas cheias para as 4reas
recém- alagadas onde ocorre seu

desenvolvimento inicial.

Habitat de crescimento: sao, em geral, areas
de vérzeas situadas nas partes mais baixas de
tributarios, ao longo do canal principal ou em
ilhas de grandes rios. Nas varzeas, depressoes
armazenam agua de forma temporaria ou
permanente (lagoas marginais) sendo esses
corpos d’agua heterogéneos em relacao a
forma, area superficial, profundidade média e
grau de conexdo com o rio principal. Larvas a
deriva alcangam essas lagoas quando o rio
tem seu volume de d4gua aumentado,
permitindo a conexdo. O uso desses habitats
pelos juvenis tem sido reportado para rios das
bacias Amazonica, Parana e Sao Francisco,
sendo sugeridas ainda para o rio Paraiba do
Sul (ARAUJO, 1996).

Na vazante, quando a dgua esta retraindo, os
jovens que abandonam as lagoas temporarias
podem entrar ativamente nas lagoas
permanentes através dos canais de conexao
remanescentes. Estudos sugerem que as
lagoas sdo os ambientes com a maior
diversidade de fitoplancton, perifiton,
rotiferos, zooplancton, macrofitas aquaticas,
bentos e peixes. Além disso, apresentam
abundancia mais elevada de fitoplancton,
zooplancton, macroéfitas aquaticas e peixes
(AGOSTINHO; THOMAZ; MINTE-VERA; WINEMILLER,
2000). Em lagos de planicies de inundacao, as

macrofitas aquaticas constituem importante
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habitat, assegurando o desenvolvimento de
juvenis, ao fornecer abrigo e recursos
alimentares (SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-LIMA,
2001). Estudos recentes em regido tropical
vém mostrando que complexas relacdes se
estabelecem entre assembléias de peixes e
bancos de macréfitas (AGOSTINHO; GOMES; JULIO
JUNIOR, 2003; MAZZEO; RODRIGUEZ-GALEGO; KRUK;
MEERHOFF; GORGA; LACEROT; QUINTANS; LOUREIRO;
LARREA; GARCIA-RODRIGUEZ, 2003; PETRY; BAYLEY;
MARKLE, 2003; PELICICE; AGOSTINHO; THOMAZ,
2005).

Um fato peculiar em lagos tropicais e que
possivelmente teve influéncia decisiva na
evolugdo da ictiofauna é que, durante a fase
de altos niveis do rio, quando as lagoas sao
mais profundas, estratificagdo térmica pode
persistir por mais que 24 horas, levando a
estratificacao vertical de nutrientes e gases
(THOMAZ; LANSAC-TOHA; ROBERTO; ESTEVES; LIMA,
1992; LANSAC-TOHA; THOMAZ; LIMA; ROBERTO;
GARCIA, 1995). Freqiientemente surgem
camadas andxicas proximas ao sedimento
(THOMAZ, 1991). Quando ocorre a mistura da
coluna nessas circunstancias, uma grande
mortandade de peixes pode ocorrer,
fendmeno conhecido como “friagem” no
Pantanal (ESTEVES, 1988). Isso ocorre pela
diminuicdo da concentracao de oxigénio nas
camadas superficiais, aumentando também a

concentragdo de gases toxicos.

Muitas espécies de peixes desenvolveram
adaptacdes que permitem sobreviver em
condigdes de baixa concentragdo de oxigénio
ou até mesmo respirar o ar atmosférico. Estas
estratégias respiratorias, presentes tanto em
algumas espécies sedentérias quanto nas
migradoras, incluem a utilizagdo da bexiga

natatéria como pulmdo (piararucu, pirambéia
e eritrinideos) (FARREL; RANDALL, 1978; MATTIAS;
MORON; FERNANDES, 1996), a vascularizagdo da
cavidade bucal (poraqué) ou o estomago
como 6rgdo auxiliar na respiragdo (cascudos)
(PERNA; FERNANDES, 1996). Entre os caracideos,
uma estratégia bem difundida é a projegao do
labio inferior formando uma barbela,
permitindo que aproveitem a camada
superior da coluna d’dgua mais rica em
oxigénio (WINEMILLER, 1989). Apés a queda da
tensdo de oxigénio, esta projecao pode se

desenvolver em questdo de horas (Figura 2.7).

A despeito dos baixos niveis de oxigénio
dissolvido nas camadas mais profundas, as
lagoas fornecem grande quantidade de
abrigo e alimento para os jovens de peixes
(GOMES; AGOSTINHO, 1997). Na falta de lagoas,
0s remansos laterais, assim como bancos de
macroéfitas aquéticas no canal principal do
rio, parecem desempenhar papel
importante para o desenvolvimento inicial.

Figura 2.7. Projecao labial em Astyanax
altiparanae, decorrente da
diminuicao da concentraciao de
oxigénio em lagoas da planicie do
alto rio Parana (Foto: F.M. Pelicice).



No alto rio Uruguai, onde as areas alagadas
sdo restritas, acredita-se que as imediacoes da
foz dos grandes tributérios, que comporta
grandes areas de remanso pela vazao
aumentada do rio principal, desempenhem
importante papel no desenvolvimento inicial
de larvas (David A. R. Tataje, informacao
verbal). Mesmo assim, existe uma hipdtese
alternativa de que os peixes que desovam
nesta regido tém suas larvas carreadas por
centenas de quilometros até lagoas marginais
localizadas no trecho médio do rio Uruguai
(HAHN, 2000).

Como ja mencionado, os grandes bagres
amazonicos utilizam estratégia diferente no
desenvolvimento de formas jovens. Apds a
desova na regiao do alto rio Solimdes, ovos e
larvas derivam milhares de quilémetros até a
regido dos estudrios, na foz do rio Amazonas
(GOULDING; SMITH; MAHAR, 1996). Essa é uma
regido de alta produtividade planctonica. Os
peixes 14 permanecem até atingirem a fase
adulta ou pré-adulta, quando iniciam jornada

rio acima.

Habitat de alimentagdo: os hébitats de
alimentacdo sdo aqui definidos como locais
utilizados pelos individuos adultos, com fins
alimentares. Ap6s a desova, os grandes peixes
migradores permanecem, geralmente, no
leito dos rios ou em habitats criados com o

alagamento de florestas e planicies.

Na Amazonia, os caracideos retornam as
regides de vérzea de rios de agua branca ou
migram para locais superiores de rios de
aguas claras e pretas. Fato interessante é que
nessa bacia as espécies migradoras
apresentam alta atividade alimentar durante

o periodo de dguas altas, época de maior
disponibilidade alimentar, o que resulta em
grande acimulo de gorduras (JUNK, 1985).
Espécies herbivoras aproveitam o acesso a
areas de floresta alagada, onde consomem
frutos e sementes, como o tambaqui Colossoma
macropomum e a pirarara Phractocephalus
hemiolopterus (GOULDING, ¢1980; GOULDING;
SMITH; MAHAR, 1996).

Espécies piscivoras cacam suas presas no leito
dos rios, especialmente na desembocadura
dos corixos e dos tributarios, e dentro de
lagoas marginais (ARAUJO-LIMA; AGOSTINHO;
FABRE, 1995). Os grandes bagres amazonicos
permanecem no leito dos grandes rios,
aproveitando ou até mesmo acompanhando
cardumes de Characiformes que estdo se
deslocando (BARTHEM; RIBEIRO; PETRERE JUNIOR,
1991; GOULDING; SMITH; MAHAR, 1996).

Os ili6fagos migradores (curimbas e jaraquis)
concentram-se nas margens de grandes rios,
ou adentram as regides alagadas (CARVALHO;
MERONA, 1986; GOULDING; CARVALHO; FERREIRA,
1988). Nesses ambientes encontram substratos
onde detritos e algas perifiticas se aderem,
como troncos e pedras.

Nas areas de varzeas do rio Paran4, os
ili6fagos prochilodontideos podem
permanecer nas lagoas, se alimentando
(MARCAL-SIMABUKU; PERET, 2002), enquanto que
em rios de dguas claras na Amazonia é
comum que permanecam também em praias

arenosas marginais.

Durante as dguas altas na planicie de
inundacgéo do alto rio Parand, o armado
Pterodoras granulosus, uma espécie onivora,
consome frutos/sementes de Ficus, Cecropia e



Polygonum, funcionando como dispersor de alimentacdo. Apds a construcdo do

dessas espécies (SOUZA-STEVAUX; NEGRELLE; reservatorio de Itaipu, essa espécie passou a
CITADINI-ZANETTE, 1994; PILATI; ANDRIAN; utilizar a regido superior do reservatorio
CARNEIRO, 1999). para fins de alimentagdo, permanecendo
nesse ambiente até o préximo evento
Com a construgado de reservatorios, os reprodutivo (AGOSTINHO; VAZZOLER; GOMES;
hébitats de alimentacdao dos peixes OKADA, 1993) (Figura 2.8). Exceto pela sua
migradores podem mudar. Na planicie de porcdo fluvial, os reservatérios parecem nao
inundagao do alto rio Parand, o curimba P. se constituir em héabitat adequado para a
lineatus sobe os tributarios para desovar, maioria das espécies migradoras (ARAUJO-
voltando a calha principal dos rios, seu sitio LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995).
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Além disso, considerando que espécies
verdadeiramente pelagicas em dguas sul-
americanas sao raras (GOMES; MIRANDA, 2001),
somente as regides litoraneas dos
reservatorios sao ocupadas, basicamente por
espécies de pequeno porte nao-migradoras.
As areas abertas dos reservatoérios, que se
constituem na maior parte destes, sao
caracterizadas pela baixa densidade de peixes
(AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999).

Alimentacéo Natural

Uma caracteristica marcante da maioria
das espécies de peixes neotropicais € a alta
plasticidade na dieta (ver Box 2.3). Muitos
habitats de agua doce, ao contrario da
maioria daqueles terrestres, sdo marcados
por elevada variabilidade em seus atributos
hidrolégicos e limnolégicos, o que
provavelmente impediu que as espécies de
peixes seguissem trilhas evolutivas rumo a

especializacdo tréfica. Em aguas tropicais, a

Box 2.3

especializagdo da dieta se constitui em
estratégia arriscada, ja que a disponibilidade
de alimento ¢é altamente flutuante e
dependente de fatores pluviométricos,
varidveis sazonal e anualmente. Pode
ocorrer que em determinados anos alguns
recursos nao estejam disponiveis, e uma
especializagdo extrema pode significar
solucdo evolutiva perigosa. Como exemplo,
podemos citar a relevante variacdo na época,
intensidade e duragao das cheias na regiao
do alto rio Parana, antes do fechamento da
represa de Porto Primavera (AGOSTINHO;
THOMAZ; NAKATANI, 2002). Dessa forma é
compreensivel que a selegdo natural tenha
favorecido espécies com grande amplitude
na dieta.

Mesmo com esse elevado grau de
plasticidade, a variedade de formas
morfolégicas é imensa, com relagdo a
denticdo, posicdo da boca e sistema
digestorio (LOWE-McCONNELL, 1999).
Considerando que hébitos alimentares

generalistas ndo precisam de aparelhagem

Plasticidade trofica em peixes de dgua doce

ABELHA, M.C.F.; AGOSTINHO,A.A.; GOULART, E.
Plasticidade tréfica em peixes de agua doce. Acta
Scientiarum, Maringd, v. 23, no. 2, p. 425-434, Apr. 2001.

“Esta revisdo apresenta uma sintese a respeito da plasticidade alimentar em teledsteos de dgua doce em
relagdo ds variagdes espago-temporais, ontogenéticas, individuais e comportamentais. A ocorréncia de dieta
flextvel é uma caracteristica marcante da ictiofauna fluvial tropical, onde a maioria das espécies pode mudar
de um alimento para outro tio logo ocorram oscilacoes na abunddncia relativa do recurso alimentar em uso,
motivada por alteragoes ambientais espaco-temporais. Quase todas as espécies mudam troficamente durante
a ontogenia, e em muitas populagoes os individuos podem apresentar preferéncias alimentares ou fazer uso
de titicas alimentares distintas, conduzindo a um forrageamento intra-especifico diferenciado. Essas
consideragoes evidenciam dificuldades que podem ser encontradas no estabelecimento de padroes alimentares

especificos fidedignos para as espécies de teledsteos.”



alimentar especial, ndo seria esperado que as
espécies apresentassem padroes
morfolégicos semelhantes entre si?
Entretanto, cada espécie tem sua histéria
evolutiva particular e é provéavel que
fizessem algum uso de suas adaptagdes em
épocas passadas. Além disso, o isolamento
pode permitir que a evolugao desenvolva
solucdes troficas distintas para situacdes
semelhantes. Mesmo hoje, podemos
observar espécies que tendem a se alimentar
preferencialmente de determinados itens,
mas que na sua auséncia podem assimilar
facilmente outros. Como exemplo, piranhas
dos géneros Serrassalmus e Pygocentrus, com
mandibulas e dentes adaptados a capturar
peixes e dilacerar tecidos, consomem também
insetos e material vegetal (WINEMILLER, 1989).

Os itens mais consumidos, principalmente
por espécies de pequeno e médio porte, sao
algas filamentosas, microcrustaceos, larvas
de insetos, outros invertebrados aquaticos e
terrestres, material Vegetal terrestre e restos
de peixes (ARAUJO-LIMA; AGOSTINHO; FABRE,
1995). A representatividade desses itens
depende basicamente da espécie de peixe
considerada, do ambiente e da época do ano.
Macroéfitas aquaticas, apesar de muito
abundantes (SANTAMARIA, 2002), sdo
raramente consumidas por peixes sul-
americanos (AGOSTINHO; GOMES; JULIO JUNIOR,
2003).

Entretanto, existem exce¢des quanto a

amplitude alimentar; por exemplo, algumas
espécies apresentam restricdes morfoldgicas
a eurifagia, como os planctivoros filtradores
e os iliéfagos (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1999).

Nesses casos as espécies desenvolveram

adaptagdes morfoldgicas bucais que vao
desde labios suctoriais ou suctoriais-
raspadores, como nos cascudos (loricarideos)
e curimbas (prochilodontideos), até
mandibulas em forma de pé, nos canivetes
(parodontideos) e sagtiirus (curimatideos).
Adaptagdes morfoldgicas no estomago e
intestino também sdo comuns. Os intestinos
sao longos, excedendo em muito o tamanho
do corpo do peixe, o que possibilita a
digestdo e absorcdo de alimentos como
fibras vegetais e microorganismos. E
importante destacar que, especialmente para
as detritivoras, o detrito é um recurso
abundante e presente em todos os habitats.
Ao longo da histéria evolutiva, o
aparecimento de espécies aptas a explorar
exclusivamente detritos ndo parece ter sido
tdo arriscado quando comparamos com
espécies hipotéticas especialistas,
dependentes exclusivamente de certas
espécies de insetos (chironomideos, por
exemplo), que tém distribuicdo e abundéncia
mais incerta. Dessa forma, a detritivoria se
tornou um habito presente em todas as
bacias sul-americanas, formando, inclusive, a
base de muitas teias tréficas (CATELLA;
PETRERE JUNIOR, 1996). Interessantemente, a
grande biomassa de detritivoros é
balanceada por um baixo nimero de espécies
especializadas neste recurso, a excegdo dos
cascudos (BOWEN, 1983). Outras espécies, sem
adaptagdes especificas, também consomem
detritos em conjunto com outros recursos,
porém seu valor proteico e energético é

incerto.

Outro hédbito muito difundido é a piscivoria,
tanto em ndamero de individuos quanto de
espécies (ARAUJO-LIMA; AGOSTINHO; FABRE,



1995), e vale destacar que muitas espécies
migradoras pertencem a esta guilda tréfica.
Dentre as estratégias de predagdo, existem
espécies que cacam emboscando suas
vitimas (eritrinideos, pirarucu e grandes
bagres), outras que formam cardumes para
cacar (dourado, cachorras, tucunarés),
enquanto outras predam de forma

oportunistica (piranhas e saicangas).

Os padroes alimentares em assembléias de
peixes sdo pouco consistentes, dada a
flexibilidade na dieta de muitas espécies,
como ja discutido. Entretanto, alguns
padrdes de consumo relacionados ao
ambiente em que a assembléia estd inserida
podem ser detectados, provavelmente em

razdo da disponibilidade dos recursos.

As assembléias de peixes de corregos e
ribeirdes consomem principalmente insetos
e partes vegetais, resultando num
predominio de espécies onivoras. Esses
itens, geralmente de origem al6ctone
(externa), sdo abundantes nesse tipo de
ambiente, dada a maior relagdo do
ambiente aquatico com as encostas. Embora
os riachos com grande incidéncia de luz
possam apresentar elevada disponibilidade
de algas, especialmente perifitica (aderida),
o material aléctone parece predominar
(ARAUJO-LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995). Essa
tendéncia encontra respaldo em diferentes
bacias brasileiras. Assim, em um riacho de
floresta Atlantica, Sabino e Castro (1990)
constataram que os insetos aquaticos e
terrestres, além de algas, foram os itens
mais consumidos. Sabino e Zuanon (1998)
obtiveram resultado semelhante em um

riacho na Amazonia Central, com a

assembléia de peixes comendo
predominantemente insetos, outros
invertebrados, algas e detritos. Padrdes
semelhantes sdo descritos para a bacia do
alto rio Parana (CASTRO; CASATTI, 1997; LEMES;
GARUTTI, 2002).

Em rios, a natureza dos recursos alimentares
utilizados é muito variada, dependente das
caracteristicas particulares de cada ambiente
(declividade, planicies alagaveis, substrato,
etc.). De modo geral os itens consumidos
pelos peixes sdo partes vegetais e detritos,
algas, zooplancton, insetos (adultos e larvas),
outros invertebrados aquaticos (caranguejos,
camardes, moluscos, poriferos, anelideos,
briozodrios) e peixes (inteiros, sangue,
escama e nadadeiras). Embora algum nivel
de especializacdo alimentar possa ser
encontrado nos rios, essa ndo deve ser uma
boa estratégia para os ambientes altamente

flutuantes das planicies de inundagéao.

Em rios e ambientes de planicies de
inundacdo, as espécies detritivoras e
piscivoras apresentam geralmente alta
biomassa total. Esse padrdo estd
evidenciado em trabalhos realizados em

diversas bacias.

No rio Mujacai, Rondonia, a biomassa de
piscivoros/carnivoros e detritivoros
somaram 70% e 20% do total,
respectivamente (FERREIRA; SANTOS; JEGU,
1988). No rio Trombetas, bacia Amazonica,
a biomassa dominante foi a de piscivoros,
em diversos locais amostrados (FERREIRA,
1993). No alto rio Sdo Francisco, Alvim e
Peret (2004) relataram a dominancia das

guildas ili6faga, herbivora e piscivora.



Na regido de planicie do alto rio Parana,
seus ambientes apresentam elevada riqueza
de espécies piscivoras e insetivoras,
enquanto que, em termos de biomassa, os
maiores valores sdo de espécies piscivoras,
iliéfagas e detritivoras (AGOSTINHO; JULIO
JUNIOR; GOMES; BINI; AGOSTINHO, 1997). Em
lagoas dessa regido, Peretti e Andrian (2004)
verificaram que os itens mais consumidos
sdo peixes, material vegetal e detrito/
sedimento, sendo que a guilda
predominante foi a detritivora/iliéfaga. Em
lagoas da planicie de inundacdo do rio
Mogi-Guacu, bacia do rio Paran4, as
espécies mais abundantes foram o curimba
e saguirus, espécies detritivoras/ili6fagas
(MARCAL-SIMABUKU; PERET, 2002).

Em reservatorios, as assembléias de peixes
sdo sustentadas essencialmente por recursos
autoéctones (locais). Agostinho e Zalewski
(1995) estimam que, no reservatério de
Itaipu, cerca de 70% da biomassa é composta
por espécies que se alimentam de elementos
autoctones (plancton, bentos e peixes), 25%
utiliza detritos com origem mista e apenas
5% é sustentada por itens de origem
aloctone. Ja nos cinco primeiros anos apoés a
formacao deste reservatoério, mais de 75%
das capturas eram baseadas em espécies
insetivoras, planctéfagas e piscivoras (HAHN,
1991).

Nos reservatérios pequenos, que preservam
maior relagdo com as encostas, a entrada de
material aléctone pode ser importante
(ABELHA; GOULART; PERETTI, 2005). Contudo, a
contribuicdo deste material é, em geral,
maior nos trechos mais altos dos

reservatérios ou durante o primeiro ano de

sua formacdo. A incorporacdo de matéria
organica terrestre ao sistema aquatico
durante a fase de enchimento e
imediatamente ap6s o represamento produz
um incremento acentuado na
disponibilidade de alimento, especialmente
para peixes de pequeno porte, que, em
geral, sdo insetivoros, herbivoros ou
onivoros. Esse incremento pode levar a
proliferagdo de piscivoros em momentos
subseqiientes. Apds o fechamento da
barragem de Tucurui, Mérona, Santos e
Almeida (2001) observaram um aumento da
biomassa piscivora. Em 31 reservatérios do
estado do Parana e bacias limitrofes, um
estudo recente evidenciou a enorme
participagdo da biomassa piscivora
compondo as assembléias, discutindo
inclusive os possiveis efeitos controladores
promovidos por essa predagao (top-down) na
produtividade de peixes desses
reservatorios (PELICICE; ABUJANRA; FUGL LATINE
GOMES; AGOSTINHO, 2005).

Ja a mineralizagdo da matéria organica e a
decorrente elevagdo de nutrientes nos
reservatorios permite uma elevada
producado primaéria e o desenvolvimento de
zooplancton, resultando no incremento da
biomassa de planctivoros (AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).
No reservatoério de Itaipu, ocorreu enorme
crescimento populacional de Hypophtalmus
edentatus, espécie planctéfaga filtradora,
permitindo inclusive o estabelecimento de
uma importante pesca comercial (AMBROSIO;
AGOSTINHO; GOMES; OKADA, 2001; ABUJANRA;
AGOSTINHO, 2002). Como é comum a auséncia
de espécies filtradoras planctéfagas em
dguas sul-americanas, os recursos



plancténicos (fito e zooplancton) sao
consumidos em grande parte por espécies
de pequeno porte que habitam as regides
litoraneas, e pelos juvenis (CASATTI; MENDES;
FERREIRA, 2003; PELICICE; AGOSTINHO, 2006).

Por outro lado, a vegetacao inundada
permite o florescimento do perifiton e,
portanto, elevada disponibilidade desse
recurso alimentar, que é valioso para os
ili6fagos (PETRERE JUNIOR, 1996; AGOSTINHO;
GOMES, 1998). Ainda, em reservatoérios rasos,
o detrito pode assumir maior importancia
na dieta, seguido pelo consumo de insetos
(ARCIFA; MESCHIATTL, 1993).

Entretanto, a capacidade de uso de recursos
alimentares variados pela ictiofauna limita
qualquer tentativa de generalizacdo sobre
sua ecologia alimentar. Mudancas
ontogenéticas, sazonais, espaciais e
individuais na dieta, aliadas a um amplo
repertério de taticas alimentares, fornecem
exemplos dessa flexibilidade e dificultam o
estabelecimento de padrdes que viabilizem
comparacgdes fidedignas entre
ecossistemas, e classificagdes da ictiocenose
em categorias troficas consistentes (ABELHA;
AGOSTINHO; GOULART, 2001). Talvez o mais
indicado seja o estudo da amplitude da
variabilidade natural na dieta dos peixes.
Somente conhecendo os limites dessa
variabilidade e os principais fatores
responsaveis pelas variagdes, poderemos
fazer inferéncias mais precisas acerca da
ecologia tréfica das espécies, podendo
inclusive predizer impactos
antropogénicos sobre a dieta e, por fim,
predizer alteragdes na estrutura das
assembléias.

Consideracdes Finais

Os peixes neotropicais de dguas interiores
sdo marcados por uma imensa diversidade
de espécies e padrdes comportamentais.
Apesar de as espécies apresentarem historias
de vida especificas, com intimeras adaptacoes
morfo-fisiolégicas, estreitamente associadas
a sua historia evolutiva, podemos destacar a
elevada flexibilidade em suas estratégias de
vida, amplamente dependentes do contexto
onde o individuo estd inserido.

Mesmo com uma enorme variedade de tipos
de estratégias reprodutivas e alimentares
entre as espécies, a sazonalidade é a
caracteristica mais conspicua da maioria,
estando fortemente associada a ciclos de
cheia/seca. Espécies com hébitos
sedentarios e migradores sdo encontradas
em todas as bacias e nos mais variados
ambientes sul-americanos, sendo
importantes componentes das assembléias
icticas e desempenhando papéis distintos no
funcionamento dos ecossistemas. Embora
com adaptacdes distintas, essas espécies
dependem do regime hidrolégico, sendo
essa dependéncia maior entre os

migradores.

E inerente aos objetivos da construcio de
um reservatorio, qualquer que seja sua
finalidade, a redistribuicdo das vazdes ao
longo do ano (producdo de energia,
navegacao, controle de cheias) ou a
derivacdo da 4gua (irrigacao,
abastecimento). Assim, o impacto mais
pronunciado dos represamentos incide

sobre a ictiofauna, especialmente os peixes



migradores. Além do controle do regime
hidrolégico, a interceptacdo de rotas
migratorias e a redugdo de habitats de
desova e criadouros naturais estao entre os
fatores que afetam esse grupo de peixes.
No grupo dos migradores, estdo incluidos
os maiores peixes de nossa fauna, a
maioria predadores de topo, com
importante papel na cadeia alimentar de
nossas dguas. Portanto, além de ser os mais
prejudicados pelos represamentos,
constitui um grupo de elevado interesse
social, economico e ecolégico, devendo ser
objeto especial de interesse de manejo.
Lamentavelmente, o trecho do reservatorio
passivel de ocupacdo por eles é geralmente
o superior. Assim, acdes de preservacao
devem ser implementadas nos trechos
ainda livres da bacia, e agdes de

conservacao dos estoques nas pescarias do

terco superior da area represada, ou
naqueles onde estes sejam objetos de

interesse na pesca.

As espécies sedentdrias podem manter suas
populagdes desde que amplamente
distribuidas e mantidos os seus processos
metapopulacionais, especialmente os de
natureza genética. As espécies sedentdrias e
endémicas requerem atencdo especial,
principalmente se concentradas em &reas a
serem represadas ou nos primeiros
quilometros a jusante da barragem. De
qualquer forma, é nesse grupo que os
impactos sociais decorrentes do
represamento podem ser compensados,
visto que muitas dessas espécies podem
proliferar no ambiente represado e manter
uma pesca sustentada, desde que
adequadamente manejada.



Capitulo 4

Impactos dos Represamentos:

alteracoes ictiofaunisticas e colonizacao

((.)m efeito inevitavel de

qualquer represamento sobre a fauna aqudtica € a alteragdo na
composicdo e abunddncia das espécies, com elevada proliferacdo de
algumas e reducdo ou mesmo eliminacdo de outras (AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999). A avaliacdo dos fatores
gue levam a esses impactos ndo é, entretanto, uma tarefa simples,
visto que se relaciona as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, com
uma profus@o de interacdes que raramente sdo entendidas na

extens@o e profundidade adequadas.



Introducao

ﬂ natureza e a intensidade de

impactos decorrentes das modificacoes
hidrolégicas impostas pelos represamentos
dependem das peculiaridades da fauna
local, tais como estratégias reprodutivas,
padrdes de migragdo, especializa¢des
tréficas e grau de pré-adaptacdes a
ambientes lacustres, e das caracteristicas do
reservatoério (ex: localizacao, morfologia,
hidrologia), desenho da barragem,
procedimentos operacionais, usos das
encostas, natureza do solo, vazao, e das
interagdes com outros reservatorios da
bacia e entre essas variaveis.

Os impactos dos represamentos em nivel de
ecossistema podem ser categorizados em (i)
impactos de primeira ordem, que englobam as
conseqiiéncias fisicas, quimicas e
geomorfologicas decorrentes do bloqueio
do rio e de alteragdes na distribuicao
espago-temporal na vazao; (ii) impactos de
segunda ordem, que envolvem mudangas na
produtividade priméria e na estrutura do
canal, compreendendo o trecho represado e,
principalmente, o segmento a jusante da
barragem; (iii) impactos de terceira ordem, que
incluem as modificacGes nas assembléias de
invertebrados e peixes decorrentes dos
impactos de primeira (ex: efeito de bloqueio
de migracdo, por exemplo) ou de segunda
ordem (ex.: mudancas na biomassa
plancténica) - WCD (2000).

Interagdes entre os diferentes componentes
do ecossistema nos impactos de terceira
ordem podem ter implica¢des sobre as
demais categorias e afetar os usos mdaltiplos

dos reservatoérios. Os procedimentos
operacionais na barragem e mesmo
algumas atividades humanas de natureza
competitiva ou destrutiva praticadas na
bacia podem ter papel relevante nesse
processo, além de promover um retardo na
estabilizacdo das condicdes limnolégicas.
Nesse sentido, a introducdo de espécies nao-
nativas, mais factiveis de se estabelecerem
permanentemente em ambientes alterados,

tem destaque (PETTS, c1989).

Em geral, as respostas as condi¢des naturais
ou manipuladas em reservatérios sao
incompletas, uma vez que podem ser
alteradas ou destruidas antes de sua
completa efetivacdo. Nesse caso, o resultado
esperado é um incremento caético na
sucessao de respostas, uma reducao na
interdependéncia e menor estabilidade
bidtica, confundindo a continuidade e os
processos sucessionais naturais da biota
(WETZEL, c1990). Um novo estado de
“equilibrio”, se ocorrer, pode levar entre 1 e
100 anos para que seja alcangado, desde o

impacto de primeira ordem (PETTS, c1984).

Essa situacdo restringe os tipos de
organismos em reservatorios aqueles com
ampla tolerancia fisiolégica e adaptacdes
comportamentais (WETZEL, ¢1990). Algumas
espécies sdo incapazes de sobreviver em
corpos d’4dgua represados, devido,
principalmente, & temperatura da agua e/ou
oxigénio dissolvido, baixa diversidade de
habitats, baixo fluxo de dgua, locais de
desova inapropriados, falta de presa
suficiente para um estdgio particular do
ciclo de vida, ou falta de refagio para as
presas (O’BRIEN, c1990).



Entretanto, o grupo de peixes mais afetado
pelos represamentos é o dos grandes
migradores que, por ocuparem ampla drea
de vida (home range), podem ter suas
populagdes fragmentadas, suas rotas de
migracdo bloqueadas pela barragem ou seus
habitats de desova, crescimento e
desenvolvimento inicial modificados pelo
alagamento (montante) e regulacdo das
cheias (jusante). Ja as espécies sedentdrias,
cujos limites geograficos de distribuigao
populacional sdo geralmente mais restritos,
embora possam ser influenciadas pelo
caréater lacustre do trecho represado e pela
vazdo e qualidade da dgua a jusante, sdo
menos afetadas.

Na area de influéncia de um reservatorio, os
impactos tém natureza e intensidade
consideravelmente distintas. Sua abordagem
deve considerar, portanto, essa
peculiaridade. Embora a énfase nas
avaliacdes de impactos venha sendo dada ao
trecho alagado, talvez em razdo da maior
visibilidade dada pelo represamento, tanto
na fisionomia regional quanto no
deslocamento de populagdes humanas, é no
trecho abaixo da barragem que estes se

mostram mais relevantes.

Corpo do Reservatorio

/q ictiofauna de um reservatério tem sua
origem no sistema fluvial onde ele se situa,
podendo o processo de ocupacgdo ser visto
como colonizacdo ou simplesmente uma
reestruturacdo nas assembléias locais. A
maneira como essa ocupagao € vista depende
do grau de restricdo imposto pelas condi¢des

fisicas e quimicas vigentes no represamento
durante a fase heterotroéfica inicial
(AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999).

Fase deEnchimento

/qs rapidas transformagdes que

ocorrem logo no inicio do processo de
enchimento sdo decorrentes da diminuigdo
do tempo de renovacao da dgua, visto que
um ecossistema I6tico transforma-se
repentinamente em outro com caracteristicas
lénticas. Conseqiientemente, padroes
verticais decorrentes da formacao de
estratificagdo térmica, e que afetam a
ciclagem de nutrientes e distribuicdo de
organismos, sdo acrescidos aos vetores
predominantemente longitudinais,

existentes antes do fechamento da barragem.

Elevacado das concentracdes de nutrientes
constitui-se numa ocorréncia comum durante
a fase de enchimento (ESTEVES, 1988;
MATSUMURA-TUNDISL; TUNDISL; SAGGIO; OLIVEIRA
NETO; ESPINDOLA, 1991; PATERSON; FINDLAY;
BEATY; FINDLAY; SCHINDLER; STAINTON;
McCULLOUGH, 1997). Esse aumento pode ser
atribuido a pulsos associados a
decomposicdo do folhedo e a liberacdo de
nutrientes do solo alagado, no primeiro
momento, e, posteriormente, a queda das
folhas das arvores alagadas e sua
decomposicao (MATSUMURA-TUNDISL; TUNDISL;
SAGGIO; OLIVEIRA NETO; ESPINDOLA, 1991). Os
efeitos desses pulsos, que comecam a atuar
ainda na fase de enchimento, podem ser
sentidos mesmo depois de o reservatoério
entrar em operagdo, principalmente nas

camadas mais profundas da coluna d’agua,



onde elevadas concentracdes de nutrientes e
elevados valores da condutividade elétrica
sdo constatados (THOMAZ; PAGIORO; ROBERTO;
PIERINT; PEREIRA, 2001).

O desenvolvimento de estratificacdo térmica,
que se segue a formagdo do reservatorio,
apresenta importante papel para que o
acumulo de ions constatado na fase de
enchimento se prolongue pela fase de
operacao, principalmente no caso dos
reservatorios que apresentam tomadas de

agua superficial.

Mesmo que em geral se constate um
incremento das concentragdes de nutrientes
durante e logo ap6s a fase de enchimento,
deve ser considerado que as concentragdes de
alguns importantes elementos, como o
fésforo, por exemplo, sao determinadas pela
interacdo de processos antagonicos. Assim,
simultaneamente as entradas desse elemento
provenientes dos pulsos mencionados, a
formacdo de um ecossistema léntico
representa o aumento das taxas de
sedimentacado, que atuam no sentido de
retird-lo da 4gua.

Assim, o acimulo de fésforo na dgua durante
a fase de enchimento sugere que as entradas
a partir das areas alagadas predominam
durante esse periodo. Por outro lado, as
concentragdes de fésforo sdo muito mais
influenciadas por processos de sedimentagdo
ap6s o término da fertilizagdo decorrente do

alagamento.

O aumento do tempo de retengdo e das
concentracdes de nutrientes faz com que a
fase de enchimento represente um periodo

propicio ao desenvolvimento das
comunidades de produtores primarios,
representados pelo fitoplancton ou pela
comunidade de macréfitas aquaticas.

Estudos no reservatério de Corumbé (bacia
do rio Paranaiba, alto rio Parand)
evidenciaram que a produtividade primaria
fitoplancténica na camada subsuperficial,
que era inferior a 0,17 mgO, 1" h' até 10 dias
ap6s o fechamento da barragem, aumentou
para 0,84 mgO, I'' h™' 39 dias ap6s o
fechamento (THOMAZ; PAGIORO; ROBERTO;
PIERINL PEREIRA, 2001). Além da elevagao das
concentragdes de nutrientes, o aumento das
taxas de produtividade primadria deve ter
sido favorecido pela melhora do regime de
luz, pois os valores do coeficiente de
atenuacdo luminosa passaram de 4,60 m™ no
dia do fechamento para 0,89 m™ 10 dias
ap6s o fechamento da barragem (THOMAZ;
PAGIORO; ROBERTO; PIERINTL PEREIRA, 2001).

Porém, no caso do aumento das populagdes
de macrofitas aquaticas, outras condigdes
favordaveis, tais como a auséncia de vento
acentuado, reducdo da turbuléncia da dgua,
disponibilidade de propagulos e de focos de
dispersao, devem ocorrer simultaneamente a
elevacdo das concentragdes de nutrientes
derivada dos pulsos (ESTEVES; CAMARGO, 1986;
THOMAZ; BINI, 1999).

Nesse caso, espécies flutuantes, tais como
Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e Salvinia
auriculata, podem se desenvolver
acentuadamente durante e logo ap6s a fase
de enchimento, chegando inclusive a
prejudicar os usos mdltiplos do reservatoério.
Desenvolvimento macico de espécies
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Figura 4.1 - Variacoes na concentracao de oxigénio dissolvido na
superficie e no fundo do reservatorio de Corumba, bacia do rio

Parana, nos trés anos subsequentes a sua formacao ( Fonte:

enchimento de
reservatorios é a marcante
queda das concentragdes de oxigénio
dissolvido da agua, que pode ficar
virtualmente ausente em parte da coluna
d’agua (Figura 4.1) ou mesmo em sua
totalidade. Nesse periodo, a desoxigenacao
independe dos ciclos de estiagem e chuvas,
sendo determinada basicamente pela
decomposicdo da biomassa alagada
(ESTEVES, 1988).

Existem registros da formagao de camada
anodxica durante a fase de enchimento de
reservatorios tropicais no caso de
alagamento de florestas, que tém grande
biomassa disponivel para a decomposicdao
(MATSUMURA-TUNDISL TUNDISL; SAGGIO; OLIVEIRA
NETO; ESPINDOLA, 1991), e também de
cerrados, com menor biomassa (DE FILIPPO;
SOARES; THOMAZ; ROBERTO; PAES DA SILVA,

1997).

Os eventos de anoxia sao de importancia
capital para o manejo desses ecossistemas
durante sua formagao, por comprometerem
sobremaneira a sobrevivéncia e a

diversidade da fauna aquatica.

THOMAZ; PAGIORO; ROBERTO; PIERINI; PEREIRA, 2001).

O consumo de oxigénio dissolvido
registrado imediatamente apds o fechamento
de uma barragem pode ser atribuido a
mineralizacdo de compostos dissolvidos
labeis, liberados por lixiviacdo, sendo
mantido posteriormente pela decomposicao
do material organico mais refratario. Essa
afirmacdo é baseada em resultados de
experimentos realizados em microcosmos,
que evidenciaram que a demanda de
oxigénio pela matéria organica dissolvida é
consideravelmente maior do que a demanda
gerada pela matéria orgénica particulada
(BIANCHINI JUNIOR; TOLEDO, 1998).

A grande entrada de material organico
dissolvido também ¢é responsavel pelo
imediato aumento da producdo secundaria
bacteriana durante a fase de enchimento
(PATERSON; FINDLAY; BEATY; FINDLAY; SCHINDLER;
STAINTON; McCULLOUGH, 1997). Desse modo,
além do aumento da producao primaria
fitoplancténica e de macrofitas, o aporte de
detritos terrestres também deve contribuir
para o incremento da atividade biolégica de

reservatorios em processo de formagcao.



Ainda durante a fase de enchimento, a queda
das concentracdes de oxigénio dissolvido
provoca mudangas na proporgao entre as
diferentes formas idnicas. Assim, as formas
predominantemente oxidadas da fase rio sdo
substituidas por formas reduzidas na fase de
enchimento. Isso explica o acentuado acamulo
de nitrogénio amoniacal em reservatorios
tropicais recém-formados (ESTEVES, 1988;
MATSUMURA-TUNDISL TUNDIS[; SAGGIO; OLIVEIRA
NETO; ESPINDOLA, 1991; THOMAZ; PAGIORO;
ROBERTO; PIERINL PEREIRA, 2001).

Com base nessas observagdes, pode-se
caracterizar a fase de enchimento de um
reservatério como sendo um periodo de
transformacdes rapidas e intensas, que
marcam a transicdo de um ecossistema l6tico

para outro léntico ou semi-léntico.

Os pulsos de entrada de nutrientes e detritos,
aumento da transparéncia da coluna d’agua,
reducao da turbuléncia e a formacao de
estratificacao térmica podem ser
considerados, resumidamente, os fatores-
chave envolvidos nesse processo. Todos os
fendmenos que ocorrem durante o
enchimento devem ainda ser mais acentuados
em reservatorios tropicais do que em
temperados, tendo em vista a elevada
temperatura dos primeiros, durante todo o

ano.

Os processos limnolégicos associados ao
enchimento de reservatério tém implicagdes
relevantes sobre o processo subseqiiente de
ocupagdo deste pela ictiofauna regional.
Embora a literatura seja também pobre em
registros acerca dos processos que ocorrem

com a comunidade de peixes imediatamente

ap6s o represamento, dados ndo publicados
de um monitoramento realizado durante o
enchimento do reservatério de Salto Caxias,
no rio Iguagu (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA.NUPELIA/COPEL, 2001) demonstram
que, nos primeiros dias, individuos de
diferentes espécies ocupam toda a coluna
d’agua, independentemente do tipo de habitat
que ocupavam anteriormente ou que,
provavelmente, venham a ocupar no novo

ambiente.

Nessa fase, a pesca experimental com
métodos passivos (redes de espera, por
exemplo) apresenta elevado rendimento,
sugerindo intensa mobilidade dos individuos.

A expansdo da camada anéxica que ocorre a
partir do fundo e das imediacdes da
barragem, geralmente ao final da primeira
quinzena do inicio do enchimento, marca um
periodo de deslocamentos massivos de peixes
para os tributarios e trechos ndo-represados a
montante (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA.NUPELIA/COPEL, 2001). As espécies
remanescentes concentram-se nas margens,
nas areas rasas e partes mais altas do
reservatorio (FERNANDO; HOLCIK, 1991;
RODRIGUEZ RUIZ, 1998).

Ventos, chuvas ou mesmo varia¢des térmicas
(frentes frias) podem promover a mistura da
coluna ou parte dela, promovendo
mortandades extensas ou localizadas
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA.NUPELIA/
FURNAS, 2000). Com o inicio da liberagdo da
agua pela barragem, novo periodo de
instabilidade ocorre, cuja magnitude e
impacto sobre as espécies remanescentes

depende da posicao da tomada de agua.



Esse padrdo teérico pode ser amplamente
modificado conforme as caracteristicas e a
abundancia da fitomassa alagada, o tamanho,
profundidade e morfometria da bacia, a
velocidade do processo e a operacao de
enchimento. No reservatorio de Corumba ,
cuja area de alagamento envolveu vegetagao
de cerrado, a camada anéxica chegou a 10
metros da superficie durante o enchimento
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA.NUPELIA/
FURNAS, 2000). J4 no reservatério de Samuel,
na Amazonia, essa camada ficou a 6 metros da
superficie (MATSUMURA-TUNDIST; TUNDIST; SAGGIO;
OLIVEIRA NETO; ESPINDOLA, 1991).

A época do ano em que ocorre o fechamento
do reservatério é também relevante no
processo de colonizagdo do novo ambiente,
especialmente quando a barragem posiciona-
se em um ponto intermedidrio no trecho de
distribuicao populacional de espécies
migradoras.

As condigdes favoraveis de vazdo na estacao
chuvosa tém levado os tomadores de decisao
a estabelecer esse periodo para o fechamento
das comportas e enchimento do reservatorio.
Esse procedimento, embora deletério para os
estratos populacionais a jusante, tem impacto
positivo sobre a colonizacao inicial do trecho
represado, visto que retém no trecho a
montante aquelas espécies com migragao
reprodutiva ascendente. O enchimento do
reservatério simula as condi¢es de grandes
cheias, apropriadas ao desenvolvimento inicial
de suas larvas, resultando em grande aporte

de juvenis no primeiro ano da sua formacao.

Entretanto, essa tendéncia nao é sustentavel e,
ja a partir do segundo ano o recrutamento a
partir do reservatorio é nulo, e a persisténcia

desse grupo de espécies na metade superior
do reservatorio tem sido atribuida a
existéncia de areas de desova e criadouros
naturais em segmentos livres a montante.

No reservatério de Manso (bacia do rio
Cuiabd), cinco das quinze principais espécies
na pesca experimental realizada no primeiro
ano do represamento foram constituidas por
grandes migradores, com destaque para a
piraputanga Brycon microlepis e o dourado
Salminus brasiliensis, que juntas compuseram
12% do nimero de individuos capturados
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA NUPELIA/
FURNAS, 2001b).

As pescarias realizadas nos trés anos
subseqiientes revelaram sensiveis reducdes na
participacao desse grupo de espécies (dados
ndo publicados). Fato similar foi constatado
nos reservatorios de Corumba e Itaipu,
ambos na bacia do rio Parand e cujo
fechamento ocorreu no inicio da quadra
reprodutiva das espécies migradoras
(AGOSTINHO, 1994; UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA NUPELIA/FURNAS, 2001a).

Fase de Colonizacédo

Colonizagéo serd aqui utilizada em

seu sentido amplo, para descrever as
alteracdes a que as assembléias de peixes sdo
submetidas durante o periodo que se inicia
com a conclusdo da fase de enchimento e se
estende por um periodo varidvel, até que
certa “estabilidade” seja alcancada.

O tempo para que uma comunidade de peixes
alcance alguma estabilidade temporal em um

reservatorio é, entretanto, varidvel. Lowe-



McConnell (1999) relata periodos de 6 a 10
anos para reservatorios russos de latitude
menor que 55° N, e de 25 a 30 anos naquelas
maiores. Balon (1974) concluiu que o
reservatério de Kariba, no rio Zambezi,
alcangou certa estabilidade no 10° ano apés o
fechamento.

No reservatorio de Itaipu, baseado na queda
da dissimilaridade entre amostras da
ictiofauna obtidas em diferentes anos, esse
tempo foi estimado em 15 anos (AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).

Entretanto, a composicdo da fauna original, a
drea da bacia de captacdo, o tempo de
renovacdo da agua, a extensao do trecho livre
de barramentos a montante, a presenca de
grandes tributarios, o desenho da barragem e
os procedimentos operacionais sao alguns dos
fatores que influenciam nesse tempo.

Grandes perturbagdes nao-ciclicas
relacionadas a operacdo da barragem, além de
contribuirem para a instabilidade na estrutura
das comunidades, reduzem a riqueza de
espécies e o tamanho dos estoques, como
demonstram as baixas diversidades e os
baixos rendimentos da pesca em reservatérios
mais antigos da bacia do rio Parana
(AGOSTINHO; MIRANDA; BIN; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999).

Assim, flutuagdes amplas e aleatérias de nivel
da dgua podem retardar a estabilizacao do
reservatorio, levando a oscilagbes nas
populacdes de espécies oportunistas (r-
estrategistas) e afetando negativamente as de
equilibrio (k-estrategistas) e sazonais (sensu
WINEMILLER, 1989), que incluem os peixes de
maior porte da regido neotropical.

Os eventos que se seguem ao represamento,
em relagdo as comunidades de peixes, sdo
determinados pelas condi¢des ambientais nos
periodos criticos como o do enchimento e
inicio de operacdo.

Nagqueles reservatorios em que a anoxia é
localizada, ocorre forte alteragao na estrutura
das comunidades, com mudangas drasticas na
abundancia das espécies ou mesmo a extingao
local de alguns elementos. Quando a anoxia
alcanga grandes extensdes da area represada,
o processo de colonizagado ¢é iniciado pelos
individuos que permaneceram na periferia do
reservatorio tdo logo as condicdes aerdbicas
sejam restabelecidas. E esperado que a
extensao do volume anéxico nos
reservatorios seja distinta entre as bacias,
visto que o grau de ocupagao humana, e seus

impactos decorrentes, variam.

Assim, na bacia dos rios Parand, Sdo Francisco
e bacias Atlanticas, onde a ocupagdo humana é
maior, a biomassa vegetal alagada é, em
geral, inferior as da Amazonia e Tocantins, o
que resultaria em menores problemas com a
deplecao de oxigénio. Entretanto, nas
primeiras bacias citadas, o alagamento,
muitas vezes, envolve dreas agricolas nas
quais fertilizantes quimicos, pesticidas e
herbicidas foram aplicados intensivamente,
contribuindo para a deterioracdo da
qualidade da dgua logo ap6s o enchimento
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISL; CALIJURI, ¢1993).

A primeira implicacao na colonizagdo do
novo ambiente é que s6 serdo bem-sucedidos
os elementos da ictiofauna que estdo aptos a
desenvolver mecanismos adaptativos
diferentes daqueles que tinham no sistema
l6tico (FERNANDO; HOLCIK, 1982; KUBECKA,
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Na abordagem espacial do processo de
ocupagdo héd que se distinguir diferentes
estratos longitudinais (zonas lacustre,
transicdo e fluvial - Figura 4.2), transversais
e verticais (zonas litoranea, pelagica e
profunda), especialmente em grandes

c1993). Entretanto, as alteracdes impostas
pelos represamentos mostram consideraveis
variacoes de intensidade no espago e no
tempo, o que leva a respostas distintas das
assembléias de peixes. Assim, o processo de
colonizagdo sera aqui considerado em seus

aspectos espaciais e temporais. reservatorios.
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Figura 4.2 - Zonacao longitudinal nos fatores ambientais e na biota do reservatorio de Itaipu
(modificado de KIMMEL; LIND; PAULSON, 1990 e OKADA; AGOSTINHO; GOMES, 2005.)
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Assim, utilizando-se as

diferencas entre os escores
do primeiro eixo de uma
DCA (Anélise de Correspondéncia com
remocdo do efeito do arco ) calculados antes
e apos o enchimento do reservatério, esses
autores verificaram que as alteragdes na
ictiofauna foram mais intensas nas
proximidades da barragem (locais: LISA,
JACU, CPIR) e pouco relevantes a montante
do reservatério (AREI e MOIT) - Figura 4.3.

Dessa forma, em geral, as espécies regionais
sdo mais bem-sucedidas na colonizagao das

zonas fluvial e litordnea dos reservatoérios.

A zona fluvial, caracterizada como aquela
em que os processos de transporte ainda
predominam sobre os deposicionais e que,
em geral, se localiza no terco superior de
grandes reservatorios, normalmente ndo
apresenta a maior biomassa ou densidade de
peixes (KIMMEL; LIND; PAULSON, c1990). Porém
a diversidade especifica é a maior entre as
zonas de reservatorios, independentemente
do estrato transversal ou vertical
considerado (Figura 4.4).

do eixo 1 de uma DCA obtidos antes e apds o
represamento ao longo da calha do rio Corumba. (Fonte:
BINI; AGOSTINHO, 2001).

O terco superior do reservatoério de Itaipu
contém todas as espécies registradas nos
trechos mais internos, acrescidas de outras
tipicas do trecho l6tico a montante
(AGOSTINHO; JULIO JUNIOR; PETRERE JUNIOR, 1994).
Fato similar foi evidenciado ja no segundo
ano da formagdo do reservatério de Segredo
(AGOSTINHO; FERRETTI; GOMES; HAHN; SUZUKT;
FUGI; ABUJANRA, 1997). A manutencao de
algumas caracteristicas do ambiente original,
como o baixo tempo de residéncia da agua, a
entrada de material al6ctone, transparéncia e
a heterogeneidade de hdabitats, explica essa
tendéncia.

Ja as zonas litoraneas apresentam maior
diversidade especifica e sdo mais produtivas
que as demais, sendo isso decorréncia dos
aportes de nutrientes e alimentos das
encostas, menor profundidade e maior grau
de estruturacdo dos habitats (SMITH; PEREIRA;
ESPINDOLA; ROCHA, 2003). Essas diferencas
tendem a se acentuar com a idade do
reservatorio (Figura 4.4).
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temperadas da Europa, é

Figura 4.4 - Variagoes espaciais e temporais na diversidade
especifica e abundancia de peixes no reservatério de
Itaipu. Flu=fluvial, Tra=transicdao, Lac=lacustre. (Fonte:
AGOSTINHO; MIRANDA; THOMAZ; SUZUKI, 1999).

habitada principalmente por
ciprinideos e alguns percideos,
e da America do Norte por catostomideos,
silurideos e percideos (FERNANDO; HOLCIK,
1991). Em reservatorios africanos, essa zona é

ocupada por ciclideos.

Em Itaipu, embora os ciclideos estejam
restritos a essa area, a familia contribuiu com
apenas 13,2% da CPUE nela registrada em
1997 (AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES;
THOMAZ; SUZUKI, 1999). Nesse reservatorio,
um scianideo introduzido (corvina),
pequenos tetragonopterideos
(Characiformes) e pimelodideos

(Siluriformes) sao dominantes.

Os impactos do represamento sobre a
diversidade de peixes nos estratos de
margem e da calha do rio mostraram-se
distintos no rio Corumba (BINI; AGOSTINHO
2001). Assim, ap6s o enchimento do
reservatorio de Corumb4, constatou-se um
incremento no indice de diversidade de
Shannon na zona litoranea do reservatoério
em relagdo as antigas margens do rio e uma
reducdo significativa nas dreas abertas em
relagdo a calha (Figura 4.5). Pré-adaptacoes
da ictiofauna fluvial as condi¢des das areas
rasas e com maior disponibilidade de abrigo

podem explicar essa tendéncia.
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lagoas de planicie de
inundacao, destacando-se
entre elas os eritrinideos
(trairas), calictideos
(cabojas), serrassalmideos
(piranhas), alguns
loricarideos (cascudos), curimatideos
(sagtiirus) e ciclideos (acaras) (AGOSTINHO;
JULIO JUNIOR, 1999). Entretanto, essas espécies
ocupam habitats de fundo ou guardam
profunda relagdo com as macrofitas
flutuantes e nenhuma delas tem modo de

vida pelégico.

A auséncia de espécies pré-adaptadas as

condicdes pelagicas no alto rio Parana tem

Meses de coleta

Figura 4.5 - Variacées nas amostras da ictiofauna obtidas antes do
represamento, durante o enchimento e na fase de operacao no
reservatorio de Corumba, considerando-se as areas marginais (a)
e abertas (b). (Fonte: Bini; Agostinho, 2001).

sido associada ao baixo rendimento da pesca
nas zonas mais internas de grandes
reservatorios dessa bacia (AGOSTINHO;
MIRANDA,; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).
Fernando e Holcik (1991) relatam ser a
formacao do habitat peldgico a caracteristica
mais extraordinaria dos grandes
represamentos, e que a falta de elementos da
ictiofauna para ocupa-lo esta ligada ao baixo

rendimento pesqueiro do reservatorio.



O habitat pelagico, menos que os litoraneos,
requer pré-adaptagdes morfoldgicas e
comportamentais para a tomada de alimento,
reproducdo, deslocamentos e evitacao da
predagdo.

No reservatorio de Itaipu, todas as espécies
registradas nas areas abertas o foram,
também, na zona litordnea. Algumas dessas
espécies, entretanto, foram bem-sucedidas nas
areas abertas, destacando-se o zooplanctivoro
filtrador Hypophthalmus edentatus (mapard), o
insetivoro-zooplanctivoro Auchenipterus
osteomistax (palmito) e o piscivoro Raphiodon
vulpinus (dourado-facdo), todas com
adaptagoes para deslocamento e tomada de
alimento pelagial, como forma do corpo,
posicdes da boca e dos olhos (FREIRE;
AGOSTINHO, 2000).

Essas espécies, embora tenham-se constituido
como as principais nesse habitat, foram mais
abundantes nas dreas litoraneas. Sao oriundas
do médio rio Parana e, portanto, presentes
apenas nos dois primeiros reservatorios a
montante de Itaipu (Rosana e Porto
Primavera), fechados em datas posteriores as
suas dispersoes no alto rio Parana.

Duas outras espécies importantes nas capturas
da zona pelagica, porém mais abundantes nas
demais, foram a piscivora introduzida P.
squamosissimus (corvina) e o doradideo
onivoro Pterodoras granulosus (armado). A
primeira é a principal espécie na pesca
artesanal praticada em quase todos os
reservatorios da bacia (PETRERE JUNIOR;
AGOSTINHO; OKADA; JULIO JUNIOR, 2002).

O fundo dos reservatérios é também pouco
ocupado pelos peixes, podendo o fato ser

atribuido a um conjunto complexo de fatores,
como correntes de densidade, estratificagao
térmica, deplecdo de oxigénio,
disponibilidade de alimento e penetracao da
luz (MATTHEWS; HILL; SCHELLHAASS, 1985;
RUDSTAM; MAGNUSON, 1985; FERNANDO; HOLCIK,
1991). A diversidade especifica e a densidade
de peixes, a exemplo daquelas da zona
pelagica, tendem a diminuir nessa zona
(Figura 4.4).

No reservatorio de Itaipu, decorridos 15 anos
do fechamento, as capturas no fundo foram
dominadas pelo armado P. granulosus (53,9%),
seguido pelo cascudo Loricariichthys (19,1%) e
a corvina P. squamosissimus (17,0%). Espécies
caracteristicas da zona peldgica podem ser
registradas no fundo ou préximo dele,
durante o dia (AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ,
1995). Nesses levantamentos, ndo foram,
entretanto, explorados ambientes com
profundidades superiores a 60 metros.

Numa perspectiva temporal, os impactos
decorrentes dos represamentos relacionam-se
as mudancas na produtividade primaria do
reservatorio de acordo com sua idade.

Como visto anteriormente, a elevada
producao biolégica nos primeiros anos do
represamento é um processo decorrente da
grande liberacdo de nutrientes dissolvidos
pela matéria organica submersa durante o
processo de decomposicdo (BALON, 1973;
PETRERE JUNIOR, 1996).

Esse aporte de nutrientes, em geral, aumenta
a producao em todos os niveis tréficos
(O’BRIEN, ¢1990), sendo esse periodo de elevada
producao conhecido como trophic upsurge
period (KIMMEL; GROEGER, 1986). Como os



processos fisicos,
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quimicos e biolégicos
tendem a ser mais
rapidos em latitudes do
tropicais, essa fase
espera-se ser mais
efémera nos trépicos
(WILLIAMS; WINEMILLER;
TAPHORN; BALBAS, 1998).

enchimento
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decréscimo de
nutrientes no corpo do
reservatorio (depression
period), sendo tal fato atribuido a processos
de sedimentagdo, remogdo pela pesca ou
exportacdo pelo vertedouro (AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).
ApOs esses eventos, o novo patamar de
produtividade deve se localizar em algum
ponto entre a produgao original do rio e a
de um lago natural (BALON, 1973; NOBLE,
1986; RANDALL; KELSO; MINNS, 1995; WILLIAMS;
WINEMILLER; TAPHORN; BALBAS, 1998) -

Figura 4.6.

A tendéncia de deplecdo tréfica, que
caracteriza a maioria dos reservatdrios apds
0s primeiros anos da formacdo (RIBEIRO;
PETRERE JUNIOR; JURAS, 1995), pode ser
revertida pela alternancia de periodos
prolongados de baixos niveis de dgua,
permitindo o desenvolvimento de
vegetacdo na zona de deplecdo, seguidos de
periodos de niveis normais. No reservatério
de Sobradinho, bacia do rio Sdo Francisco,
esse processo tem sido associado as
extraordinarias variacdes no rendimento da
pesca artesanal (AGOSTINHO, 1998).

Figura 4.6 - Modelo conceitual das variacdées no rendimento durante
as diferentes fases do represamento.

A manipulagao de nivel visando elevar a
taxa de recrutamento de peixes e a
capacidade biogénica de reservatorios tem
sido preconizada por diversos autores
(BENNETT, ¢1970; NOBLE, 1980; MARTIN;
MENGEL; NOVOTNY; WALBURG, 1981; MITZNER,
1981; RAINWATER; HOUSER, 1982; BEAM, 1983;
MIRANDA; SHELTON; BRYCE, 1984; PLOSKEY, 1985;
SUMMERFELT, 1993; HAYES; TAYLOR; MILLS,
1993). A deplecao tréfica pode também ser
retardada pela entrada de nutrientes
resultantes da atividade antropogénica,
como a poluicao urbana ou agropecuaria.

Nos paragrafos seguintes sdo apresentados
alguns padroes relacionados a colonizacgao
de reservatérios pelos peixes. Embora o
foco principal seja sobre os padrdes
temporais, as varia¢des nesses padrdes
consideram os efeitos da zonagao espacial.
As variagdes no esforgo reprodutivo sao
avaliadas primeiro, dada a sua relevancia
sobre a diversidade e a abundéncia
especifica, também consideradas nesta

sessdo. Consideragdes sobre as variagdes no



tamanho dos peixes e na estrutura tréfica dos
reservatorios sdo feitas ao final.

A reproducdo, pelo carater mais conservador
de suas estratégias em relagdo as de outras
atividades vitais, impde relevantes
limitagdes a ocupacao dos novos
reservatorios pela fauna fluvial. A primeira e
mais evidente é o requerimento de grandes
areas livres pelos grandes peixes

migradores.

As barragens, dependendo de sua posicao em
relagdo a area vital dessas espécies, podem
interceptar seus acessos as areas de desova,
reduzir os espagos livres e deplecionar suas
populagdes a densidades abaixo de limiares
criticos, ou mesmo elimind-las como tal. O
efeito combinado de barragens em série nos
principais tributarios do alto rio Parana tem
sido responsabilizado pelo virtual
desaparecimento dos grandes peixes
migradores dessa drea (LOWE-McCONNELL,
1999).

A manutencdo de trechos livres a montante
tem, entretanto, assegurado a ocupagao do
trecho superior dos reservatérios por vérias
dessas espécies (AGOSTINHO, 1994).

Os peixes exibem enorme gama de outras
estratégias reprodutivas, determinadas pela
histéria evolutiva do pool génico do qual o

peixe é membro.

O entendimento da estratégia reprodutiva
estd na identificagdo do processo seletivo que
levou a evolugdo da estratégia observada
(WOOTTON, 1990), que no caso das espécies
fluviais foram as condicées l6ticas. Compde

a estratégia reprodutiva um conjunto de
caracteristicas, como idade e tamanho de
primeira maturacdo, fecundidade, tamanho e
natureza dos gametas, grau de paridade,
periodo de reproducao, local de desova,
organizacao do comportamento reprodutivo,
tipo de desenvolvimento ovocitario, tipo de
desova e proporcdo sexual (VAZZOLER, 1996).

Dependendo das condi¢des ambientais
momentaneas vividas pelo peixe, essas
caracteristicas mostrardo modificacées
taticas. Essas modifica¢des, que podem ser
mais ou menos plasticas, representam uma
resposta homeostética para minimizar o

custo das flutuagées ambientais.

De acordo com Dias (1989), as caracteristicas
da estratégia reprodutiva que sao passiveis
de maiores alteragdes sdo época de desova e,
possivelmente, local de desova. O tamanho
da primeira maturacdo também é bastante
flexivel, naturalmente dentro dos limites de
cada espécie. Outras, como cuidado parental
e tamanho e natureza dos gametas (como a
adesividade, estruturas para flutuacéo,
protecdo contra choques mecanicos), sao

mais conservativas.

A alteracdo na dindmica da 4gua pode impor
restri¢des a muitas espécies da fauna
regional que requerem ambientes 16ticos
para a reprodugado, em razao da natureza e
tamanho dos ovdcitos.

Ambientes de dgua corrente, altamente
oxigenados, levaram, ao longo de séculos, a
adaptagdes morfoldgicas dos ovos, como a
adesividade para fixacdo em substrato ou,
quando livres, a utilizagdo da dindmica da



dgua para a flutuagdo. Essas estratégias
seculares ndo sdo de grande valia no novo
ambiente, tanto pela escassez de substrato
como pelo fato de, sob condicdes lacustres,
os ovos poderem afundar e atingir as regides
profundas e pouco oxigenadas do

reservatorio.

O aumento na taxa de predagdo nas areas
abertas e transparentes do reservatorio é
uma restri¢do adicional de impactos, visto
que no ambiente fluvial a desova ocorre
principalmente em periodos chuvosos e de

elevada turbidez da dgua.

As flutuagdes de nivel no ambiente represado,
como decorréncia da operagdo da barragem,
podem, por outro lado, ser desastrosas para
espécies com ovos aderidos a algum
substrato litoraneo, ou que deposite seus
ovos em ninhos construidos nas margens.
Assim, o padrao de flutuagdo do nivel da
agua na area represada, principalmente no
periodo reprodutivo, pode ser um fator
preponderante no sucesso do recrutamento
para a maioria das espécies de peixes de
reservatorios (SUZUKL; AGOSTINHO, 1997). Além
disso, o substrato adequado para a desova de
muitas espécies da fauna original (rochas,
cascalhos, areia ou plantas) pode ficar
submerso a dezenas de metros.

Nos reservatorios espera-se que aquelas
espécies com maior plasticidade quanto ao
local de reprodugdo tenham maior sucesso
na ocupagao. Constata-se, no entanto, que a
maioria das espécies que colonizam os
reservatoérios procuram os tributarios
laterais, trechos a montante ou mesmo as

areas mais loticas para a reproducao

(AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ, 1995; SUZUKI;
AGOSTINHO, 1997; VAZZOLER; SUZUKL MARQUES;
PEREZ LIZAMA, 1997).

No reservatoério de Itaipu, seis das dez
principais espécies na pesca artesanal se
utilizam da planicie a montante para a
desova e desenvolvimento inicial
(AGOSTINHO; JULIO JUNIOR; PETRERE JUNIOR, 1994).
Ja no reservatério de Segredo, confinado
entre duas barragens, mesmo as espécies
bem-sucedidas na ocupagdo desse ambiente
buscam os trechos de dguas mais
movimentadas (entradas de tributérios,
trechos mais altos do reservatorio) para a
reproducdo (SUZUKL; AGOSTINHO, 1997).

Uma questdo que permeia esse tema seria se
ha suficiente documentagao sobre a relagdo
entre as estratégias reprodutivas e o sucesso
especifico na colonizacdo de reservatorios
neotropicais. Embora esses estudos sejam
escassos, comparagdes entre a composicao e a
abundancia de assembléias de peixes antes e
dois anos apds o represamento, obtidas em
cinco reservatérios do rio Parana, fornecem

algumas evidéncias (Figura 4.7).

O primeiro padrdo que emerge dessa analise
é que ha forte interacdo entre a época de
migragdo e desova e a época em que o fluxo
de peixes é interrompido na determinacdo da
composi¢do da fauna de peixes que ocupa o

reservatorio.

Por exemplo, a formagédo do reservatério de
Corumb4, iniciado em setembro de 1997,
ocorreu no inicio do periodo reprodutivo de
muitas espécies de peixes. As espécies bem-
sucedidas durante esse processo foram



aquelas que produzem ovos pequenos com
eclosdo rapida, ou seja, A. bimaculatus (=A.
altiparanae), A.fasciatus, Moenkhausia intermedia,
P. maculatus, Galeocharax knerii e Leporinus
friderici. As trés primeiras espécies
comecaram a ser recrutadas na pesca ja a

partir do terceiro més do enchimento.
Todas essas espécies apresentam ovdcitos

menores que 1,1 mm, tém alta fecundidade e
baixo tempo de embriogénese e eclosdo.

Reservatorio de Corumba

Reservatorio de Rosana

Lamas (1993), em levantamento sobre a
duracdo da embriogénese de 52 espécies de
agua doce, relata que esta variou de 330 a
5.365 horas-graus, sendo que A. bimaculatus e
P. maculatus estiveram entre as espécies com
menor tempo (446,3 e 400 horas-graus,

respectivamente).
Entre as espécies que tiveram suas capturas

diminuidas nos reservatérios analisados na
Figura 4.7, algumas apresentam caracteristicas

Reservatorio de Itaipu

Steindachnerina sp R.aspera Hypostomus sp
l.labrosus A.bimaculatus .malabaricus
S.insculpta l.labrosus A f—c’rf hosus
Hypostomus a G knerii e enc}/_‘t’emgfi;
M.intermedia P.maculatus A.eigenmaniorum »
A.bimaculatus Plineatus “Oligosarcus sp E
S.nasutus L.obtusidens P.squamosissimus
A.piracicabae L.friderici G.carapo
A.affinis A.ostromystax b G.brasiliensis
A.fasciatus A.lacustris 3 Plineatus
P.maculatus S.spilopleura b T.paraguayensis
G knerii H.platyrhynchos 1 A.bimaculatus
L friderici Pgaleatus cayaensts
Plineatus Psquamosissimus Hledoriatis
S.brasiliensis P.granulosus P.galeatus
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C.modestus Astyanax b
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A.bimaculatus Astyanax h
A.lacustris G.brasiliensis
P.squamosissimus R.voulezi
Plineatus R.branneri
S.insculpta C.iguassuensis
M.intermedia H.malabaricus
S.spilopleura Bryconamericus a
S.hilarii Astyanax ¢
H.malabaricus O.longirostris
L.friderici P.ortmanni
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Figura4.7 - Abundancia das principais espécies (numero de individuos por 1000m” de redes em 24
horas) antes e nos dois primeiros anos apos o represamento, em cinco usinas hidrelétricas da
bacia do rio Parana (Fonte: AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).



ovocitarias e de incubacdo similares as
espécies citadas anteriormente, porém com
habitos alimentares distintos (ili6fagas e
bentoéfagas; UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA.NUPELIA/FURNAS, 2000) ou
tipicamente reofilicas (AGOSTINHO; JULIO
JUNIOR; PETRERE JUNIOR, 1994).

Mesmo assim, comparando-se espécies
congenéricas (Steindachnerina sp. x S.
insculpta; Apareiodon piracicabae x A. affinis),
verifica-se que a mais bem-sucedida do par é
aquela com ovdcitos menores e cujas zonas
radiatas sdo mais delgadas e, portanto,
menos adesivos (SUZUKI, 1992). Resultados
similares foram registrados para outros
géneros de peixes nos reservatorios de
Segredo e Foz do Areia, com idades distintas
e supostamente colonizados por fauna
similar (SUZUKI, 1999).

Como mencionado, espera-se que espécies
com ovos grandes e adesivos encontrem
restricdes para o desenvolvimento num
ambiente cuja d4gua apresenta niveis
variaveis e problemas com a oxigenagao no
fundo. Além disso, ovos grandes
caracterizam espécies que dispensam
cuidados a prole (SUZUKI, 1999), muitas vezes
com comportamento territorial, uma
estratégia inadequada para ambientes com

niveis de dgua varidveis.

A proliferacdo de pequenos caracideos,
especialmente tetragonopterineos, nos
primeiros anos foi também verificada nos
reservatorios de Trés Irmaos (rio Tieté) e
Jordao (bacia do rio Iguacu) (Figura 4.7).
Astyanax bimaculatus, espécie dominante no

primeiro, apresentou dieta onivora com

tendéncias a insetivoria, ao contrario de
Corumb4, onde também predominou e teve
dieta essencialmente herbivora. No Jordao, a
principal espécie, Astyanax sp.b, teve dieta
herbivora, sendo seguida de outra espécie do
mesmo género, porém detritivora. No
reservatorio de Segredo, também na bacia do
Iguacu, as espécies dominantes e suas dietas
foram as mesmas do Jorddo (HAHN; FUGL
ALMEIDA; RUSSO; LOUREIRO, 1997).

No reservatério de Rosana e Itaipu, essas
espécies foram substituidas por A.
osteomystax e Parauchenipterus galeatus,
também com tendéncias a insetivoria, porém
com fecundagdo interna. Essas espécies,
adicionadas de duas outras com a mesma
estratégia reprodutiva (Ageneiosus
valenciennesi e A.ucayalensis), estiveram entre
as 10 principais nos dois primeiros anos do
reservatério de Itaipu.

Assim, a fecundac@o interna parece ser uma
estratégia bem-sucedida nos primeiros anos
de represamento (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR;
PETRERE JUNIOR, 1994). No reservatério de
Itaipu, entretanto, o mapara H. edentatus,
espécie zooplanctivora filtradora, proliferou
rapidamente, ocupando a zona peldgica deste.
Entre as caracteristicas favoraveis que essa
espécie apresenta, destacam-se a producao de
grande quantidade de ovos pequenos (0,75
mm), depositados em varios lotes (SUZUKI,
1992); ovos e larvas pelagicos (NAKATANT;
BAUMGARTNER; CAVICCHIOLI, 1997) e capacidade
de apresentar dois picos de desova durante o
ano (BENEDITO-CECILIO; AGOSTINHO; JULIO JUNIOR;
PAVANELLI, 1997). Embora presente na area
alagada pelo reservatério de Rosana, a
participacdo dessa espécie nas capturas foi



baixa na regido. E provéavel que o namero de
individuos na area alagada tenha sido
insuficiente para iniciar o processo de
colonizagdo, visto que a espécie apresenta
uma distribuicdo agregada, pela formagao de
grandes cardumes (observacdes pessoais).

Em Rosana, a espécie mais importante na
pesca experimental foi, entretanto, a
migradora P. lineatus (curimba). Isso é
explicado pela retencdo de grandes cardumes
dessa espécie durante o fechamento das

comportas.

A atividade reprodutiva das espécies que
ocupam reservatorios parece variar com o
tempo. Visando avaliar as flutuacdes de
médio prazo no esforco reprodutivo
primério (sensu MILLER, 1984), as variacdes
no peso das gonadas foram analisadas nos
seis anos que se seguiram ao

represamento de Itaipu. Para

Ao contrario dos reservatorios recentes, nos
quais espécies que produzem ovos pequenos
parecem ter mais sucesso que aquelas
espécies com estratégias mais elaboradas,
como as que envolvem corte, construgao de
ninhos e cuidado parental, os reservatorios
antigos podem ser ocupados por espécies
com cuidado parental.

Nos reservatdrios com mais de 15 anos da
bacia do rio Parand (Promisséo, Ibitinga e
Itaipu), essas espécies compdem entre 15 e
24% da captura por unidade de esforgo em
ndmero, enquanto nos mais novos (Rosana,
Segredo, Trés Irmaos) eles contribuem entre
0e7,7% (dados derivados de SUZUKI, 1992;
CESP, 1996; UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA NUPELIA/ITAIPU BINACIONAL, 1998;
AGOSTINHO; FERRETTI; GOMES; HAHN; SUZUKI; FUGL;
ABUJANRA, 1997).

excluir o efeito do tamanho dos 0.3
individuos, a analise foi
baseada nos residuos da
regressdo linear entre o peso o1l
das gonadas e o dos peixes (log- »
o
transformados; Figura 4.8). 3 00f
3
4
Verifica-se que o esfor¢o 0,1
reprodutivo, baixo nos dois
. . -0,2
primeiros anos, aumentou
significativamente com a idade 03

-=-af--- Fluvial
0,2fF @ Transigao
—(— Lacustre

do reservatoério. Esse
incremento mostrou diferencgas
também significativas entre as
zonas do reservatodrio, sendo
mais pronunciado na fluvial e
de transicdo e menos relevante

na lacustre.

85 86 87 88
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Figura 4.8 - Variacoes no peso das gonadas de peixes apds a
formacao do reservatorio de Itaipu, estimado com base
nos residuos derivados da regressao linear entre os
logaritimos dos pesos das gonadas e total para diferentes
zonas do reservatéorio de Itaipu (Fonte: AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).



Em reservatorios rasos e antigos do estado
do Paranad, essa participacao alcanca 40,4%
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA .NUPELIA /
COPEL, 2000). A proliferacao de macroéfitas
aquaticas com o tempo parece importante no
aumento das populagdes com estratégias
reprodutivas que envolvam cuidado
parental.

No reservatério de Itaipu, o incremento nas
capturas da traira Hoplias malabaricus e
ciclideos foi concomitante a ocupagdo de
alguns bracos com macroéfitas aquéaticas. A
existéncia dessa relagdo pode ser evidenciada
por uma modalidade de pesca artesanal
implantada no reservatério nos tltimos
anos, destinada a captura da traira e que
consiste no uso de anzol e linha suspensos
por um flutuante, instalados as dezenas em
meio a vegetacao (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR;
PETRERE JUNIOR, 1994).

Das 31 espécies para as quais foi possivel
identificar atividade reprodutiva no
reservatorio de Itaipu, onze apresentaram as
primeiras evidéncias disso apds o quarto ano
do represamento, destacando-se entre essas a
corvina P. squamosissimus, o sagtiru
Steindacnerina insculpta, o linguado
Catathyridium jenynsii, cascudos Loricariichthys
sp., Loricariichthys platymetopon e Loricaria sp.,
a piranha Serrassalmus marginatus e a
morenita Porotergus ellisi. Exceto a primeira,
abundante desde o inicio do represamento,
as demais eram esporadicas nos primeiros

anos.

As areas de desova iniciais de P.
squamosissimus eram os trechos léticos dos
tributarios laterais desse reservatdrio, onde

sua ocorréncia era restrita ao periodo
reprodutivo. Ap6s 15 anos, a drea de desova
foi notavelmente expandida, incluindo os
trechos lénticos dos tributérios e as dreas
litoraneas do reservatorio (UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE MARINGA.NUPELIA/ITAIPU
BINACIONAL, 1998).

O sucesso dessa espécie na colonizagdo desse
e de outros reservatorios da bacia do Parana
pode ser explicado pela sua estratégia
reprodutiva. Essa espécie produz ovos
pequenos (0,51 mm) que sdo depositados em
vérias posturas durante o periodo
reprodutivo. Os ovos sao pelagicos
(FONTENELE; PEIXOTO, 1978), e tém uma gota de
lipidio que ocupa quase todo o volume do
ovo, responsavel pela sua flutuagdo. As
larvas também sdo pelagicas (NAKATANL
LATINI; BAUMGARTNER, G.; BAUMGARTNER, MS.T.,
1993; NAKATANT;, BAUMGARTNER, G.;
BAUMGARTNER, M.S.T, 1997).

No geral, entretanto, os peixes apresentam
grande dependéncia da zona fluvial dos
reservatorios para realizar seus eventos
reprodutivos. Em Itaipu, trés espécies
reproduzem essencialmente nesta zona

(A. osteomystax, A. ucaylaensis e I. labrosus).
Além dessas, constatou-se a presenga de 18
espécies com capturas relevantes durante os
anos, mas que ndo mostraram atividade
reprodutiva no reservatério. Entre essas
estdo as grandes migradoras como Salminus
brasiliensis, Pseudoplatystoma corruscans, P.
maculatus, P. lineatus, Zungaro zungaro,
Pinirampus pirinampu, Leporinus elongatus, L.
obtusidens, Hemisorubim platyhrynchos, P.
granulosus, Rhinelepis aspera, e Rhaphiodon
vulpinus, e outras espécies como



A. valenciennesi, Schizodon altoparanae, S.
borellii, Sorubim lima, Cyphocharax modestus e C.
nagelii, que, embora nao conhecidas como
grandes migradoras (VAZZOLER, 1996), devem
requerer ambiente 16tico para efetivar a
reproducao.

Hypophthalmus edentatus, espécie de hébitos
pelagicos, planctéfaga, com produgao de
grande quantidade de ovos pequenos
depositados em varios lotes, e desova no
ambiente represado, parecia destinada ao
sucesso no reservatério. Nos primeiros anos
figurou entre as mais abundantes na pesca
comercial e experimental (AGOSTINHO;
BORGHETTI; VAZZOLER; GOMES, 1994; AGOSTINHO;
JULIO JUNIOR; PETRERE JUNIOR, 1994), tendo, no
entanto, sua captura notavelmente reduzida
nos ultimos anos. Embora o fato possa estar
associado ao final da fase heterotroéfica,
devem-se ressaltar a pressdo de predacao
imposta pela corvina P.

squamosissimus sobre seus

de alimento apropriado (ABUJANRA;
AGOSTINHO, 2002). Entretanto, é provéavel que
uma interacao de fatores seja responsavel
pela deplecdo em seus estoques (AMBROSIO;
AGOSTINHO; GOMES; OKADA, 2001).

Embora os efeitos dos represamentos sobre a
riqueza de espécies nao tenha ainda sido
satisfatoriamente estudados em rios
neotropicais, os levantamentos disponiveis
mostram que hd um aumento no niamero de
espécies nos primeiros anos apos o
enchimento. Comparagdes entre o nimero
de espécies aferido antes e apds o
represamento de quatro reservatérios da
bacia do rio Parana (teste t para amostras
pareadas, aplicado aos dados previamente
log transformados) revelaram que esse
namero é significativamente maior nos dois
anos subseqiientes ao represamento

(Figura 4.9).

we @)+ pré-represamento

—— Pos-represamento

jovens (AGOSTINHO; JULIO 80
JUNIOR, 1996; HAHN;
AGOSTINHO; GOITEIN, 1997) e 701
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WINEMILLER, 2000). 2
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associada a disponibilidade
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Figura 4.9 - Variacoes na riqueza de espécies antes e apos 2 anos da
formacao de quatro reservatoérios da bacia do rio Parana (Fonte:
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).



Cabe ressaltar, entretanto, que a aplicagcao
da mesma estratégia de amostragem nas
fases rio e reservatorio pode levar a
subestimativas no ntimero de espécies na
primeira. Ha que se considerar que o
represamento, nos primeiros anos, acolhe
tanto as espécies tipicamente fluviais
quanto aquelas de lagoas e riachos da area
alagada ou de suas imediacdes.

De qualquer maneira, o nimero de espécies
presentes na drea recém-represada nao deve
ser muito inferior aquele representado pela
somatoéria das espécies dos ambientes
alagados. Balon (1973) sugere padrao
similar para o reservatério de Kariba,
enfatizando, entretanto, que a riqueza tende
a cair no final da fase heterotroéfica.

Ja a diversidade especifica, cujo valor
depende do numero de espécies e da
proporcao de individuos
entre elas, tende a cair ja

de dois reservatoérios do rio Iguacu, com
idades distintas, fornecem indicagdes sobre
isso. Segredo e Foz do Areia sao
reservatorios contiguos no rio Iguagu, sendo
que o remanso do primeiro alcanca a
barragem do segundo. Supde-se que a
ictiofauna original do trecho do rio ocupado
por eles tenha sido similar, e que as
diferencas constatadas entre as amostras de
peixes dos dois ambientes decorram das
diferencas em suas idades (1 ano e 14 anos,
respectivamente, na época em que o estudo

foi realizado).

Assim, valores significativamente menores
de riqueza de espécies (H de Kruskal-
Wallis=3,97; P=0,046), equitabilidade
(H=3,85; P=0,049) e, conseqiientemente, do
indice de Shannon-Wienner, observados no
reservatorio mais antigo, devem refletir o

processo de perda de diversidade com o

nos primeiros anos, como
decorréncia da (30; 0,66)
extraordinaria abundéancia 32
de algumas espécies = (35; 0,58)

c
(elevada dominancia) que g

®
encontram farto recurso & 28
alimentar no ambiente %

A ©
represado e tém elevada § 24
capacidade reprodutiva o)
. g (30; 0,43)
(Figura 4.10).
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Passada a fase
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heterotroéfica, sdao
esperadas reducdes na Fig. 4.10 - Variacoes no indice de diversidade de Shannon (H') na

riqueza e na diversidade
especifica. Comparacoes

entre as faunas de peixes

fase de pré-represamento e nos dois anos apds o represamento
do reservatorio de Jordao (numeros entre parénteses indicam a
riqueza de espécies e equitabilidade; Modificado de UEM-
NUPELIA-COPEL, 2002).



envelhecimento do reservatério (Figura
4.11). Esses dados indicam ainda diferencas
na intensidade dessas perdas, sendo elas

mais acentuadas na zona lacustre.

Com o objetivo de avaliar as variacdes

temporais na diversidade,
considerando-se os distintos
hébitats ao longo de
reservatérios, foram
analisados padroes de
diversidade B de amostras
obtidas durante sete anos em
trés regides do reservatério de
Itaipu, através de uma Anélise
de Correspondéncia com
remocao do efeito de arco
(DCA).

A diversidade B é
essencialmente uma medida de
qudo diferentes (ou similares)
um conjunto de hébitats ou
amostras sdao em termos de
suas espécies e abundancias.
Assim, quanto menos espécies
as diferentes assembléias ou
posicdes no gradiente
partilharem, maior serd a
diversidade § (MAGURRAN,
1988).

Os dois primeiros eixos
mostraram que a variancia
anual foi substancialmente
maior que a variancia entre as
zonas do reservatoério,
sugerindo que o padrao de
diversidade 3 para o

reservatorio de Itaipu varia

Diversidade de Shannon (H’)

principalmente ao longo do ano (Figura 4.12;
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999). A DCA revelou ainda que as
diferencas entre as zonas lacustre, transi¢do e
fluvial tendem a aumentar com a idade do

reservatorio (exceto 1997).
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Figura 4.11 - Valores do indice de diversidade de Shannon para

as comunidades de peixes dos reservatoérios de Segredo (1
ano) e Foz do Areia (14 anos), considerando a zonacao.
(nimero entre parénteses: riqueza e equitabilidade;
Fonte: AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999)
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4.12 - Escores das zonas/anos do reservatorio de Itaipu
derivados de uma Analise de Correspondéncia com
remocao do efeito do arco (DCA; L=Lacustre; T=Transicao;
F=Fluvial, 83-87 indicam os anos de coleta; Fonte
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).



Conclui-se, portanto, que em
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realizada para o reservatorio
de Itaipu (Figura 4.13), indica
que as espécies migradoras de
longas distancias e de grande
porte (Ls > 50 cm)

"DCA 1

Figura 4.13 - Escores das espécies derivados de uma DCA obtida

para o reservatérios de Itaipu. (s = espécies de pequeno
porte, Ls < 20 cm; m = especies de porte médio, Ls = 20-50
cm; l= espécies de grande porte, Ls > 50 cm; Fonte:
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).

apresentaram os seus 6timos

(méximas abundancias) somente nos anos
que sucederam a formacao da barragem. Ao
contrario, as assembléias nos anos mais
recentes sdo dominadas por espécies
sedentdrias e de porte médio (Ls =20-50 cm).

A redugdo no comprimento médio dos
individuos que compdem a comunidade de
peixes, pelas implicacdes que tem na
rentabilidade da pesca, é o aspecto mais
notéavel em relagdo as alteracdes na
ictiofauna. Esse decréscimo no tamanho
médio tem sido relatado por diversos
autores (ARAUJO-LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995;
AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ, 1995; PETRERE
JUNIOR, 1996; BENEDITO-CECILIO; AGOSTINHO;
JULIO JUNIOR; PAVANELLI, 1997).

A deplecdo nos estoques de espécies de
grande porte, geralmente com habitos
migradores e piscivoros, tem impactos

consideraveis, ndo tanto sobre o rendimento

pesqueiro, mas principalmente na
lucratividade e nas estratégias de pesca
(AGOSTINHO; GOMES, 2005). A Figura 4.14
mostra a composicao do pescado
desembarcado pela pesca artesanal, antes e
apods a formacao do reservatorio de Itaipu.
As oito espécies mais importantes nas
pescarias antes do represamento
desenvolvem grandes migragoes, seis
alcangam comprimentos superiores a um
metro, e seis sao caracteristicamente
piscivoras. Sdo, ainda hoje, considerados
peixes de excepcional valor comercial, cujos
precos oscilam entre duas e quatro vezes o
maior preco praticado pelo pescado mais
comercializado no reservatério de Itaipu
(AGOSTINHO; JULIO JUNIOR; PETRERE JUNIOR, 1994).

A analise dos dados da pesca experimental
confirma essa tendéncia de reducao
gradativa do tamanho dos peixes com o

tempo. Uma analise de correlagdo de Pearson



entre a freqiiéncia das classes de
tamanho e a idade do
reservatorio de Itaipu (entre
1983 e 1997), revela que a
freqiiéncia de individuos
menores tem correlagdo
positiva com o tempo decorrido
do fechamento das comportas.
As classes de tamanho mais
freqiientes no periodo (entre 15
e 30 cm) e as maiores (40 a 50
cm) estiveram negativamente
correlacionadas com esse tempo
(Figura 4.15).

A abunddncia de peixes, a
exemplo da diversidade e do
tamanho dos peixes, também
muda ap6s o represamento.
Comparagdes entre os valores
da captura por unidade de
esforco, obtidos antes e até dois
anos apds o represamento, e
realizadas com a aplicagdo do
teste t para amostras pareadas
(previamente log
transformados), revelaram,
para quatro reservatdrios, um
incremento significativo na
abundancia de individuos ap6s
o represamento (t=6.72;
P=0,0067) - Figura 4.16.

Essa tendéncia, esperada nos
primeiros anos em razdo do

grande aporte de nutrientes e da elevagdo da

produtividade primdria, torna-se mais

acentuada quando a formagao do

reservatorio simula uma grande cheia
(enchimento durante a quadra reprodutiva
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Figura 4.14 - Composicao do pescado desembarcado na pesca
profissional do reservatoério de Itaipu, antes (1977) e apos o
represamento (1987 e 1997). Espécies grafadas em negrito
sao grandes migradoras, * indicam aquelas que alcancam
comprimentos superiores a a 60,0 cm (Fonte: AGOSTINHO;
GOMES; SUZUKI; JULIO JUNIOR, 2003).
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Figura 4.15 - Coeficientes de correlacao de Pearson entre as
abundancias de peixes e a idade do reservatorio de Itaipu
(1983-1997) para diferentes classes de comprimento
(Fonte: AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999).

que assegure um bom suprimento alimentar
para os jovens), especialmente se o segmento
da bacia comporta uma fauna relevante de
espécies migradoras, como o caso do
reservatério de Corumba.



O elevado rendimento de peixes
em reservatorios tende, entretanto,
a reduzir com o tempo e depende
das caracteristicas fisicas desses
ambientes. Uma analise de
regressdo multipla aplicada aos
valores de CPUE (varidvel resposta
log transformada) obtidos em nove

reservatérios (Itaipu, Segredo,

CPUE (numeros de individuos)

Areia, Corumb4, Rosana, Trés
Irmaos, Promissao, Ibitinga, Nova
Avanhandava) de diferentes areas Fig.
(8 a 1.350 km?, log transformadas),

idades (1 a 23 anos, raiz quadrada) e

tempo de residéncia (1,2 a 118 dias;

raiz quadrada), revelou que as trés
variaveis explicam 88% da variacado
observada na CPUE (R?). A hipétese conjunt
de que que pelo menos um coeficiente
parcial fosse igual a zero foi rejeitada
(F=12,25; gl=3,5; P=0,010).

Os coeficientes parciais (padronizados)
obtidos para idade do reservatério e tempo
de residéncia foram significativos e iguais a
-0,493 (t=2,85; P=0,036) e 0,576 (t=3,65;
P=0,015), respectivamente. O coeficiente
parcial da érea, igual a -3,81, ndo foi
significativo, considerando um nivel de 5%
(t=-2,202; P=0,079).

Embora devam ser ressaltadas as restricdes
impostas pelo baixo nimero de
reservatorios analisados, fato que leva a
considerar esses dados como preliminares,
eles revelam que reservatérios com altos
tempos de residéncia apresentam maior
abundancia de peixes, o oposto sendo
verificado para aqueles antigos e com

maior area.
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4.16. Variacoes na captura por unidade de esforco
(individuos por 1000m” de redes em 24h) antes e ap6s
a formacédo de quatro reservatérios da bacia do rio
Parana (Fonte: AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES;
THOMAZ; SUZUKI; 1999).

Além disso, a anélise das variacdes da CPUE
a no periodo que se seguiu a formacado do
reservatorio de Itaipu revela tendéncias
distintas de variacao conforme a zona

considerada desse ambiente (Figura 4.17).

No terco superior (zona fluvial), constatou-se
um decréscimo acentuado nos primeiros anos
apods o represamento, seguido de um periodo
de grandes oscilagdes e tendéncias de
incremento no ultimo ano. Na zona de
transigdo, as capturas em namero oscilaram
em torno de um valor médio, com leve
incremento a partir do segundo ano. As
capturas em peso, entretanto, decresceram a
partir do terceiro ano e elevaram-se no
ultimo. Na zona lacustre, constatou-se um
decréscimo continuo desde o represamento,
tanto em ntmero (de 285 para 134 ind./
1.000m? de rede/24h) quanto em peso (de 80,4
para 20,7 kg/1.000m? rede/24h).

Na fase de enchimento e periodos

imediatamente seguintes, a incorporagao da



matéria organica terrestre ao sistema
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anos
construgdes feitas pelo homem) torna

esse recurso altamente disponivel para Figura 4.17 - Variacdées na captura por 1000m’ de
. Tiof redes de espera por 24h (ntmero de individuos ou
os peixes ili6fagos (PETRERE JUNIOR, peso, em kg) na pesca experimental realizada no

1996; AGOSTINHO; GOMES, 1998). reservatorio de Itaipu (Fonte: AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).

Quedas no rendimento de espécies com

esse habito alimentar tém sido atribuidas a reservatorios pode ser avaliada pela
decomposicao de troncos e galhos no quantidade de alimento consumido em
reservatorio de Itaipu (AGOSTINHO; VAZZOLER; relagdo a fase anterior ao represamento.

GOMES; OKADA, 1993; GOMES; AGOSTINHO, 1997).
Uma avaliacdo nesse sentido foi realizada

Em relacao a estratégia alimentar, os para os reservatorios de Corumba e Jorddo, a
reservatorios tendem a favorecer as espécies partir dos residuos da regressao entre os
com maior plasticidade na dieta e que nao dados log-transformados do peso dos
apresentem restri¢des relevantes nas demais estdmagos e peso total de amostras obtidas
estratégias de vida. A elevada abundéncia de antes e ap0ds a formacao desses reservatorios

alimento disponivel nas fases iniciais dos (Figura 4.18).



Analises de variancia aplicadas a
esses dados revelaram que o peso
dos estobmagos e, portanto, a tomada
de alimento, aumentou

significativamente apds o

Residuos

represamento, tanto no reservatorio
de Corumba (F=7,46; P=0,001),
quanto no de Jordao (F=389,72;
P=0,001).

A andlise das proporcoes da
abundéncia das categorias tréficas

em seis reservatorios de diferentes

Residuos

sub-bacias (Corumb4, Jordao, Trés
Irmaos, Rosana, Itaipu e Tucurui),
realizada antes e nos dois anos
imediatamente apds o represamento,
ndo permitiu definir um padrdo
tnico de ocupacdo pelas diferentes
guildas, exceto pela redugao na
abundancia dos detritivoros-
ili6fagos, grupo dominante em todos
os sistemas fluviais em que esses
reservatorios foram construidos
(LEITE, 1993; AGOSTINHO; JULIO JUNIOR; PETRERE
JUNIOR, 1994; PETRERE JUNIOR, 1996; CESP, 1996).

Mesmo os detritivoros/iliéfagos, com
tendéncias de redugdes substanciais ap6s o
represamento (reducao entre %2 a % nesses
reservatorios) tiveram uma participagao
relevante nas capturas do reservatoério de
Jordao (antes: 26,4%; apods: 40,3%).

Os zooplanctivoros, presentes na fase rio de
dois deles, apresentaram tendéncias de
ocupacao distintas, sendo a guilda mais
abundante em Itaipu (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR;
PETRERE JUNIOR, 1994), porém a menos
importante em Rosana (CESP, 1996).

0,06
0,03
0,00
-0,03
-0,06
-0,09
-0,12

0,14
0,10
0,06
0,02
-0,02
-0,06
-0,10

Reservatério de Corumba
_+
antes ' dep;ois
Fase
Reservatorio de Jordao —
==
==
pré-represamento ' pos (ano 1) pos (ano Il)
Fase

Figura 4.18 - Variacdes no peso dos estomagos de

peixes antes e apos o represamento, estimado com
base nos residuos derivados da regressao linear
entre os logaritimos dos pesos de estomago e total

(Fonte:

AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES;

THOMAZ; SUZUKI, 1999).

Os herbivoros tiveram marcante incremento
na participacdo (CPUE-ntimero) nos dois
reservatorios em que a guilda era
importante antes do represamento, ou seja,
os reservatoérios de Corumbd (antes: 13,2%);
apos: 42,2%) e de Jorddo (antes: 31,5%; apos:
46,7%). Resultados semelhantes foram
registrados para o reservatério de Curua-
Una, na bacia Amazonica (FERREIRA, 1984b).

Ja nos reservatoérios em que a participacdo
anterior dessa categoria tréfica era baixa sua
contribuigdo nas capturas totais ndo se
alterou nem mesmo caiu. Esse foi o caso dos
reservatorios de Trés Irmaos (antes: 1,7%;

apos: 0,3%), Tucurui (antes: 4,0%; apos: 2,0%),



Rosana (antes: 2,7%; apos: 2,6%) e Itaipu
(antes: 2,0%; ap6s: 3,0%).

Mesmo o esperado incremento de piscivoros
logo apds o represamento nao é um
fendmeno com tendéncia generalizada.
Ocorreu em Tucurui (antes: 16,7%; ap0s:
46,0%), Corumba (antes: 10,3%; apos: 12,7%)
e Rosana (antes: 21,9%; ap6s: 28,0%). Ja uma
tendéncia oposta foi observada em Itaipu
(antes: 26,7%; ap6s: 19,2%) e Trés Irmaos
(antes: 32,5%; ap6s: 29,6%).

Os resultados indicam que a estrutura tréfica
nos primeiros anos do represamento, tidos
como decisivos no processo de colonizacao
posterior (RODRIGUEZ RUIZ, 1998), parece
depender (i) da presenca de elementos da
guilda pré-adaptados as condicdes lacustres
(euridicas) e com grande plasticidade nas
estratégias alimentares (eurifagas) e
reprodutivas; (ii) do tamanho dos estoques
que ficam retidos acima da barragem.

Isso parece mais decisivo sobre o processo de
ocupagao que a propria disponibilidade de
um dado recurso alimentar. A elevada
biomassa de plancton, especialmente na fase
heterotréfica, ndo tem sido utilizada por
peixes adultos nos grandes reservatérios do
alto rio Parand, em razdo da inexisténcia de
espécies pré-adaptadas as condigdes
pelégicas (GOMES; MIRANDA, 2001). Mesmo no
reservatorio de Rosana, onde ocorre uma
espécie zooplanctivora-filtradora, esta ndo
teve sua ocupagdo bem-sucedida,
provavelmente pelo fato de o estoque retido
na barragem nao ter alcancado os limiares
demogréficos criticos para que a populacao
fosse viabilizada.

O sucesso dos herbivoros em alguns
reservatorios esteve, aparentemente,
relacionado a sua importancia no sistema
fluvial. Ja os piscivoros, tornaram-se
particularmente abundantes em
reservatorios de bacias em que espécies pré-
adaptadas as condicdes lacustres eram
abundantes, como Cichla sp. e Plagioscion sp.,
em Tucurui (LEITE, 1993; PETRERE JUNIOR,
1996).

Em reservatorios mais antigos, a
comunidade de peixes parece sustentada
principalmente por recursos de origem
autoéctone (aquética), apresentando também
maior dependéncia das regides litoraneas
para a obtencdo desses recursos (ARAUJO-LIMA;
AGOSTINHO; FABRE, 1995; HOFLING; FERREIRA;
RIBEIRO NETO; BRUNINI, 2000; SMITH; PEREIRA;
ESPINDOLA; ROCHA, 2003). Agostinho e
Zalewski (1995), analisando aspectos tréficos
do reservatério de Itaipu apds quatro anos
de sua formagdo, estimaram que mais de 70%
da biomassa de peixes era composta por
espécies com dieta composta de itens
autdctones (plancton, bentos e peixes), 25%
se alimentavam de detritos de origem mista
e apenas 5% utilizavam alimento de origem

ecotonal (folhas, frutos, insetos terrestres).

Essa tendéncia parece acentuar-se com o
tempo, como demonstram os resultados
obtidos por Hahn, Agostinho, Gomes e Bini
(1998) e mostrados na Figura 4.19. Para o
reservatoério como um todo, as espécies
insetivoras, piscivoras e planctéfagas
constituiram a base das capturas nos altimos
anos. Esses autores ressaltam que tais
mudancgas temporais apresentam variagdes

conforme a zona do reservatoério considerada.



Assim, as guildas bent6faga e
a detritivora (sensu FUGL HAHN;
AGOSTINHO, 1996)
apresentaram maior
biomassa na zona fluvial,
enquanto que a planctéfaga,
ili6faga (sensu FUGI HAHN;
AGOSTINHO, 1996), piscivora e
insetivora foram mais
importantes nas partes mais
lacustres do reservatério. As
amplitudes dessas variagdes
sdo também distintas entre as
zonas do reservatério, com
flutuagdes pouco
pronunciadas ja a partir do 3°
ano nas partes mais internas
(lacustre e transicdo), e
amplas ao longo de todo o

periodo, no tergo superior.

Amostragens realizadas no
15° ano da formacgao do
reservatério de Itaipu
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA NUPELIA/ITAIPU
BINACIONAL, 1998) revelam,
entretanto, acentuado
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Fig. 4.19 - Variacoes nas proporcoes das categorias troficas no
reservatorio de Itaipu (HAHN; AGOSTINHO; GOMES; BINI, 1998).

(33% do ntamero e 52% da biomassa) e

onivoros (19,4% e 24,5%) em relacdo aos anos

iniciais, e reducdo de insetivoros (9,3% e
5,3%) e planctofagos (0,9% e 2,3%).

Marcante reducédo de planctéfagos ocorreu

nas zonas mais internas do reservatorio,

onde eram mais abundantes. Ferreira

(1984b), analisando a estrutura tréfica do

reservatorio de Curua-Una, na Amazonia,

cinco anos apods sua formacdo, relata o

predominio dos herbivoros (42,2% da
biomassa), seguidos dos invertivoros
(30,7%), piscivoros (25,5%) e detritivoros
(1,4%), destacando-se as variacdes

longitudinais nessas proporcoes.

Como ja mencionado, no rio Iguacu, Segredo
e Foz do Areia sdo reservatorios contiguos,
porém com idades distintas (1 e 14 anos,
respectivamente, na época de estudo). Nesses

reservatorios, as alteracdes mais relevantes



envolveram as guildas detritivora e
herbivora, a primeira mais abundante em
Segredo (46% x 6%) e a segunda em Foz do
Areia (70% x 32%) - Agostinho, Ferretti,
Gomes, Hahn, Suzuki, Fugi e Abujanra
(1997).

Visando inferir sobre as altera¢des na
disponibilidade de alimento com a idade do
reservatorio, esses autores analisaram os
contetddos estomacais de todos os individuos
cujas espécies, no ciclo de um ano,
correspondessem por 97% das capturas de
cada um deles. Os recursos explorados pelas
assembléias de peixes dos dois reservatérios
foram classificados como algas, vegetais
superiores, tecamebas, insetos, crustaceos,
outros invertebrados, peixes e detritos.

Tendo como critério a freqiiéncia de
ocorréncia de cada uma dessas categorias de
alimento nos estdbmagos dos exemplares
capturados, independentemente da espécie,
verificou-se que insetos e vegetais foram os
itens mais amplamente

utilizados, em ambos os

do Areia. J4 os insetos participaram da dieta
de todas as espécies, exceto H. malabaricus. Os
taxa dos insetos foram, no entanto, diferentes
entre os dois reservatérios, com amplo
predominio de himenépteros no mais antigo
e de coledpteros no mais recente (AGOSTINHO;
FERRETTI; GOMES; HAHN; SUZUKI; FUGL; ABUJANRA,
1997).

Entre os demais recursos, os peixes e
crustdceos tiveram participagdo similar nos
dois ambientes, enquanto algas, detrito/
sedimento e tecamebas reduziram
drasticamente sua importancia na dieta dos
peixes no reservatério mais antigo.

Em reservatorios rasos e antigos da bacia do
rio Parana (>30 anos), os recursos mais
abundantes parecem ser os detritos e insetos
(ARCIFA; FROEHLICH; NORTHCOTE, 1988; ARCIFA;
MESCHIATTI, 1993; ABELHA; GOULART; PERETTI,
2005), com amplo predominio de espécies
onivoras (ARAUJO-LIMA; AGOSTINHO; FABRE,
1995).

reservatorios (Figura 4.20). 50
Esses recursos foram, no g 40 -
entanto, mais importantes no %
reservatoério de Foz do Areia, o 301
onde 76% dos individuos os § 20
consumiram (44% em §.
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A elevada abundancia de insetos

Astyanax sp.b, uma espécie
herbivora, esteve relacionada
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em ambos os reservatorios,
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Figura 4.20 - Frequiéncia de ocorréncia das diferentes categorias
de recursos na dieta das assembléias de peixes dos
reservatorios de Segredo e Foz do Areia, rio Iguacu (Fonte:
AGOSTINHO; FERRETTI;
ABUJANRA, 1997).
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A origem do detrito ndo esté clara, mas
Mozeto, Nogueira e Esteves (1988)
encontraram que, na represa do Lobo, ele é
composto principalmente de carbono de
macroéfitas e input dos tributarios. Para
Tundisi, Matsumura-Tundisi e Calijuri
(c1993) as macroéfitas sao, de longe, o
alimento mais importante para herbivoros e

detritivoros em reservatérios da Amazonia.

A produtividade e a estrutura das
comunidades em reservatérios mais antigos
parecem ser afetadas pelo nimero e tipo de
predadores. Paiva, Petrere Junior, Petenate,
Nepomuceno e Vasconcelos (1994),
comparando 17 reservatérios do Nordeste do
Brasil, demonstram que aqueles com dois
predadores apresentam maior rendimento
que os com um numero diferente desse,
atribuindo tal resultado a competicdo por
recursos pelas presas e entre os predadores.

Santos, Maia-Barbosa, Vieira e Lépez (1994)
analisaram o impacto da presenca de duas
espécies de piscivoros introduzidos (o
tucunaré Cichla ocellaris e a corvina P.
squamosissimus) em reservatorios do rio
Grande, bacia do rio Parana, sobre a
composicdo do zooplancton e de peixes
forrageiros, concluindo que a presenca de
ambas promove o incremento na densidade
do primeiro e reducdo no segundo.

Essas duas espécies estao amplamente
dispersas na bacia do rio Parana (AGOSTINHO,
1994). Plagioscion squamosissimus é o predador
mais abundante nos grandes reservatérios
dessa bacia, enquanto C. ocellaris (=C.
monoculus) tem seu sucesso determinado pelo
desenvolvimento das zonas litoraneas e

estabilidade no nivel da dgua, visto que
utiliza as 4reas rasas marginais para a
reprodugdo e cuidado com a prole (WILLIAMS;
WINEMILLER; TAPHORN; BALBAS, 1998).

Jusante do Reservatorio

/q s caracteristicas hidrolégicas de

um rio modelam os componentes fisicos,
quimicos e bioldégicos dos ecossistemas
fluviais (PETTS, c1984). Velocidade da agua,
variabilidade na descarga em diferentes
escalas temporais, freqiiéncia de vazdes
extremas exercem um controle fundamental
sobre a natureza dos habitats e dos
organismos presentes (NEIFF, 1990). Em
sistemas naturais, onde as comunidades
presentes sao resultantes de um longo
processo evolutivo, as espécies tém seus
ciclos de vida fortemente associados a
dindmica do regime hidrolégico (JUNK;
BAYLEY; SPARKS, 1989; NEIFF, 1990).

Os represamentos, independentemente de
suas finalidades, sdo construidos para alterar
a distribuicdo natural das vazdes no tempo e
no espago, comprometendo assim os
aspectos da dindmica dos rios que sao
fundamentais para a manutengdo das
caracteristicas dos ecossistemas aquaticos
(wcep, 2000), incluindo a ictiofauna e seus
hébitats.

Embora o controle da vazao, incluindo a
época, freqiiéncia e a intensidade dos pulsos,
seja a principal fonte de impacto no trecho a
jusante de um reservatorio, outras fontes sao
também relevantes, com destaque para a

retencdo de sedimentos e nutrientes, o
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afetam o hidrografico natural,
atenuando e retardando os
picos de cheias (Figura 4.21).

M A M J J A S O N D

Meses

Figura 4.21 - Médias mensais nos niveis hidrométricos do rio

Parana na Estacao Hidrométrica de Porto Sao José. Fase
I=antes da UHE Jupi4; Fase [I=antes da UHE Rosana; Fase

Na atenuacdo da intensidade

das cheias, com as vazodes

minimas sendo elevadas e as
maximas reduzidas, ocorrem perdas
significativas de habitats, especialmente se
o segmento a jusante contiver uma planicie
de inundacao (Figura 4.21). Nesse caso,
extensas areas estardo alagadas durante a
seca, perdendo sua dindmica sazonal,
enquanto outras nado serao alagadas
(reducdo da vazdo durante a época de
cheias), reduzindo a conectividade do rio
com a sua varzea (WARD; STANDFORD, 1995).

Sazonalidade e conectividade sao eventos
fundamentais para a integridade biolégica
das planicies de inundacdo (ver Box 4.1). A
reducdo das cheias nesses ambientes afeta a
ictiofauna, tanto direta (migragdo, desova e
desenvolvimento inicial), quanto

indiretamente (produtividade de areas

riparianas, planicies de inundacao e deltas).

As comunidades vegetais riparianas,
responsaveis por aportes importantes de

III=antes da UHE Porto Primavera; Fase IV=apés UHE
Porto Primavera (Dados fornecidos por DENAEE ).

alimento, locais de abrigo e nutrientes, sao
controladas pela interagdo cheias-
sedimentos e muitas espécies dependem de
aqliiferos rasos, que sdo recarregados
sazonalmente pelas cheias, para o

crescimento e germinacao.

Em geral, a vegetacdo mostra marcantes
gradientes transversais na composicao
especifica relacionados ao grau de umidade
sazonal a que esté sujeita. Alteragdes nos
niveis méximos e minimos impostos pelos
represamentos e os pulsos artificiais
gerados por liberacdes de dgua em épocas
erradas, em termos ecolégicos, sao
reconhecidos na literatura como
responsaveis pela destruicao de florestas
riparias em diferentes partes do mundo
(wcp, 2000).

A atenuacao do hidrogréfico implica severa
perda de habitats nas planicies de



inundagdo, com impactos sobre a
produtividade e a diversidade de peixes. A
perda de conectividade é especialmente
deletéria, visto que impede o acesso das
larvas as lagoas marginais, afetando o
recrutamento (AGOSTINHO; VAZZOLER; GOMES;
OKADA, 1993).

Como as variacOes sazonais no nivel da dgua
anexam grandes extensdes do ambiente
terrestre ao sistema fluvial (zonas alagaveis),
elas promovem notéveis flutuagdes
ambientais que influenciam processos
biolégicos e a estrutura e funcionamento das
assembléias de peixes. Assim, as flutuagdes
sazonais determinam, em graus variaveis, a
disponibilidade de abrigo e alimento,
reprodugdo, crescimento, mortalidade,

competigdo, predacdo e parasitismo.

Os estudos conduzidos na planicie de
inundacao do trecho do alto rio Parana
compreendido entre os reservatérios de
Porto Primavera e Itaipu, com uma extensao
aproximada de 230 km de trecho livre, tém
demonstrado que o fator ambiental de maior
relevancia no controle da reproducdo dos
peixes e recrutamento de novos individuos
aos estoques explorados, inclusive os do
reservatorio de Itaipu, é o regime de cheias.

Isso pode ser observado ndo apenas pelo alto
grau de sincronia entre as cheias e os
principais eventos do ciclo reprodutivo
(maturacao dos ovécitos, migracao, desova e
desenvolvimento de juvenis), mas também
pela alta correlagdo entre o sucesso de
recrutamento e a época, duracao e amplitude
das cheias (AGOSTINHO, 1994; AGOSTINHO; JULIO

Box 4.1

Assembléias de peixes de lagoas em planicies de inundacao tropical: explorando o papel da
conectividade

PETRY, A.C.; AGOSTINHO, A.A.; GOMES, L.C. Fish
assemblages of tropical floodplain lagoons: exploring
the role of connectivity in a dry year. Neotropical
Ichthyology, Sao Paulo, v. 1, no. 2, p. 111-119, Oct./

Dec. 2003.

“A irreqularidade das chuvas e as reducoes pronunciadas no nivel hidrométrico alteraram drasticamente
a conectividade hidrologica dos ambientes lénticos da planicie de inundagdo do alto rio Parand em 2000. O
presente trabalho teve como objetivo examinar os padroes espaciais e temporais dos atributos e da estrutura
das assembléias de peixes em relagdo a varidveis limnoldgicas associadas a conectividade hidrolégica. Os
peixes foram coletados em arrastos trimestrais, na drea marginal de 15 lagoas, pertencentes a duas categorias
de bictopos (lagoas conectadas e desconectadas). Variacoes na composicio das assembléias refletiram o grau
de conectividade hidrolégica. Os valores dos atributos das assembléias (riqueza de espécies, densidade e
biomassa capturada) foram significativamente menores em lagoas conectadas em relagio a lagoas
desconectadas. Valores significativamente elevados de riqueza de espécies e biomassa capturada foram
registrados em novembro em relagio a agosto. Espécies raras tiveram os maiores efeitos nos padroes observados
na ordenagdo das assembléias de peixes (DCA). Padroes observados na variagdo dos atributos das assembléias
foram diretamente correlacionados a fatores relacionados a conectividade hidrolégica, com a profundidade,
0s recursos (zooplancton, clorofila a) e os nutrientes (fésforo total).”



JUNIOR; PETRERE JUNIOR, 1994; GOMES;
AGOSTINHO, 1997; AGOSTINHO; GOMES; VERISSIMO;
OKADA, 2004).

As espécies parecem, entretanto, responder
de forma diferenciada ao regime de cheias. O
grau de dependéncia da elevagdo de nivel do
rio é menor nas espécies sedentarias que
cuidam da prole do que nos grandes
migradores que buscam os trechos altos da
bacia para a desova e cujos jovens habitam as
areas alagadas durante as fases iniciais de
desenvolvimento (AGOSTINHO; GOMES;
ZALEWSKI, 2001).

Os estudos conduzidos na planicie de
inundacao do alto rio Parand, abaixo de
Porto Primavera, demonstram que a
abundancia de individuos de espécies
sedentarias em reprodugdo foi maior em
anos secos (1986-87; Figura 4.22), enquanto a
de migradoras o foi nos anos de maiores
cheias (1992-93). Migradores de curta
distancia mostraram tendéncias

intermedidrias. Contudo, para qualquer

dessas estratégias, a abundancia de juvenis
foi baixa em anos sem cheias (1986-87).

Os resultados de um monitoramento da
biomassa de peixes com diferentes
estratégias reprodutivas realizado em trés
lagoas marginais da planicie de inundagao
do rio Parana fornecem algumas indica¢des
sobre os impactos da regulacdo de vazado por
reservatorios. As amostras foram realizadas
com arrastes, no sexto més apds o pico
reprodutivo das principais espécies. Os
hébitats monitorados sao ocupados por
jovens do ano de grandes peixes migradores
e adultos e juvenis de espécies com outras

estratégias.

Como a duracdo da cheia foi o principal fator
ligado ao recrutamento de peixes nesse
trecho (GOMES; AGOSTINHO, 1997), esse atributo
do regime de cheias foi empregado como
varidvel explanatoria, sendo considerado
como duracao das cheias o numero de dias
compreendido entre setembro e marco, em

que o nivel da agua superou 3,5 m (221,5m

o 451 Sedentarios o 6 Migratorio curto o 1.2 Migratério longo
3 8 3
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im] il il
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Figura 4.22 - Variacao anual na abundancia (CPUE=captura por unidade de esforco) de (a) adultos em
reproducao e (b) peixes juvenis de acordo com a estratégia reprodutiva, no alto rio Parana,
durante anos com diferentes niveis de cheias. Indices Hidrométricos Anuais: 1986-87=0mm;
1987-88=199mm; 1992-93=592mm (Fonte: AGOSTINHO; GOMES; ZALEWSKI, 2001).



acima do nivel do mar, na estacdo

hidrométrica de Porto Sdo José).

Os peixes migradores foram favorecidos por
periodos anuais de cheias superiores a 75
dias, e essas espécies foram particularmente
bem-sucedidas em anos em que esse periodo
foi maior (ex.: 1998) - Figura 4.23.

O fechamento do reservatério de Porto
Primavera, no final de 1998, ocorreu quando
o nivel do rio encontrava-se alto, em pleno
periodo de reproducédo das principais
espécies de peixes (dezembro), e resultou em
uma diminuicdo de vazao a jusante similar
as dos periodos de seca. Tal fato explica a
baixa captura de peixes em 1999, a despeito

da duragao do periodo de cheias.

Os levantamentos realizados por Sanches
(2002) durante esse periodo revelaram altas
densidades de larvas e, portanto, uma desova
bem-sucedida. As larvas, entretanto, nao
puderam acessar os habitats da planicie em
razdo da falta de conectividade, fato que

refletiu na biomassa da coorte.

Ap6s o fechamento de Porto Primavera, as
cheias foram extremamente raras. Em 2000, a
auséncia de cheias pode ser atribuida a
insuficiéncia de chuvas, enquanto em 2001, a
complementacao do enchimento do
reservatorio de Porto Primavera. Nos anos
em que o nivel de dgua abaixo de Porto
Primavera é mantido artificialmente baixo,
algumas estratégias, como a dos nao-
migradores e com cuidado parental, podem

Duragao de inundacgao (dias por ano)

Biomassa (Kg/10m®)

Biomassa (Kg/10m®)

14 160 g
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Figura 4.23 - Biomassa média estimada (kg 10m™~) de peixes em trés lagoas do alto rio Parana, de
acordo com as estratégias reprodutivas obtidas seis meses apos o pico reprodutivo das
principais espécies. NM = ndo-migradores; CP = cuidado parental; FI = fecundacéao interna;
ML = migradores de longa distancia; MC
identificado (Fonte: AGOSTINHO; GOMES; VERISSIMO; OKADA, 2004).
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ser recrutadas a partir de tributarios laterais
nado diretamente afetados pela barragem.
Contudo, quando as cheias sdo ausentes por
estiagens regionais, todas as estratégias sdao
afetadas.

O retardamento do pico hidrolégico é
esperado pelo fato de a onda de cheia se
propagar mais lentamente no ambiente
represado, especialmente quando o volume
de espera é elevado. Essa ocorréncia,
quando exacerbada, é particularmente
adversa aquelas espécies cuja desova é
sincronizada pelos picos de cheias.

Gomes e Agostinho (1997) demonstram que
as variagdes no regime de cheias no rio
Parang, acima do reservatoério de Itaipu, sdo
criticas para o recrutamento de curimba
nesse reservatoério, promovendo flutuagdes
de até 39 vezes na intensidade de
recrutamento. Esses autores reportam que
cheias duradouras, envolvendo o verdo e o
outono, correlacionam-se fortemente com o
recrutamento dessa espécie (n=5; r=0,83;
Tabela 4.1).

Os procedimentos operacionais na maioria
dos reservatoérios hidrelétricos resultam em
um regime de vazao altamente varidvel,
com alteracOes abruptas que podem se
propagar a varios quilometros a jusante, até
que sejam atenuadas (PETTS, 1986). Essa
ocorréncia é mais evidente naqueles
empreendimentos destinados a atender
picos de demanda energética. Nessas
ocasides ocorre a exposi¢do parcial ou, em
casos extremos, total do leito do rio a
jusante, promovendo grandes mortandades.
O carater catastroéfico dessas ocorréncias
depende da amplitude da variagdo, da
presenca de planicies alagaveis a jusante e
do relevo do leito do rio.

A ocorréncia desses pulsos é regulada pela
demanda de energia, podendo, portanto,
variar ao longo do dia, semanalmente ou
por estagdo do ano. Apods o inicio da
operacao da UHE Porto Primavera, por
exemplo, constata-se a elevacdo do débito
no inicio da noite, provocada pelo aumento
da necessidade de geracdo para compensar o

pico de consumo.

Tabela 4.1 - Matriz de correlacio entre as diversas variaveis relacionadas ao regime de cheias
que podem afetar o recrutamento (defasagem temporal de um ano). Média: nivel médio
da agua; Maxima: amplitude das cheias ou nivel maximo alcancado; Total: nimero de
dias com nivel da agua superior a 3,5 m em um dado ano; Verao, Outono, Verao-
Outono,Inverno, Primavera: nimero de dias com o nivel da agua acima de 3,5m para
cada estacao e ano; * correlacoes significativas (Fonte: GOMES; AGOSTINHO, 1997)

Variavel Média Maxima Total
Média 1,00

Maxima 0,41 1,00

Total 0,88 0,22 1,00
Verao 0,03 0,59 0,23
Outono 0,91* 0,02 0,93
Verao-Outono 0,84 0,34 0,97
Inverno 0,34 -0,28 0,41
Primavera 0,11 0,17 -0,05
Recrutamento 0,50 -0,06 0,74

Verao

1,00
0,12
0,44
-0,56
0,30
0,43

Outono gj:sg; Inverno Primavera
1,00
0,84 1,00
0,51 0,16 1,00
-0,01 0,15 -0,82 1,00
0,66 0,83 -0,11 0,41



No municipio de Porto Rico, cerca de 40
quilometros a jusante dessa barragem, a
variacdo de nivel do rio Parana mostra
diferencgas diarias de 20 cm a mais de um
metro entre o periodo da manha e o inicio da
noite (SOUZA FILHO; ROCHA; COMUNELLO;
STEVAUX, 2004). Na regido do remanescente
de planicie alagavel do rio Parand, essas
variagdes isolam lagoas onde se concentram
grandes quantidades de alevinos. Em alguns
locais, essas lagoas isoladas podem dessecar
precocemente, levando a grandes
mortandades de larvas, alevinos e perda de
biodiversidade.

Uma evidéncia de efeitos erosivos sdao os
numerosos orificios circulares que aparecem
nas margens dos rios a jusante. Esses orificios
sdo decorrentes de pipping, que é provocado
por mudancas rapidas no nivel da dgua, o
que gera um gradiente hidraulico elevado na
agua do lencol fredtico das margens. A saida
dessa agua remove as particulas dos locais
por onde passa e gera

uma forma particular de

reducédo de 24,9 para 10,8 mg.I" apds a
formacado desse reservatorio. A menor carga
de sélidos confere a dgua evertida ou
turbinada uma maior capacidade carreadora
ou erosiva, facultando-lhe promover
alteragdes morfoldgicas e granulométricas
nos hébitats de jusante, com conseqiiéncias
sobre algumas espécies.

A maior transparéncia da dgua, por outro
lado, pode elevar a mortalidade por
predacao dos ovos e larvas de peixes.
Considera-se, neste ponto, que as espécies de
peixes migradoras desovam durante o
periodo de chuvas e se beneficiam da
turbidez da dgua para a protegdo da prole
contra os predadores visuais (AGOSTINHO;
GOMES; SUZUKI, JULIO JUNIOR, c2003).

Em relacdo a retencdo de nutrientes, os
reservatorios tendem a empobrecer as
areas a jusante. Reducdes da fertilidade

de planicies alagaveis e deltas de rios

—€—2000-2001
—0--1993-1994
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erosao (SOUZA FILHO; 45
ROCHA; COMUNELLO; 401
STEVAUX, 2004). = &9

- 3,0 1
A retencdo de sélidos em g 2,51
suspensao e nutrientes é § 2,0 1
uma caracteristica l‘_f“ 1,51
comum aos reservatorios 1,0
- Figura 4.24 (AGOSTINHO; 051 &7
THOMAZ; GOMES, 2004). A

concentracdo de material
suspenso no rio Parana,
cerca de 25km a jusante
da barragem de Porto

Primavera, mostrou uma barragem.
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Figura 4.24 - Variacoes mensais na transparéncia da agua (disco de
Secchi) antes (1993-1994 e 1987-1988) e apds (2000-2001) a
formacao do reservatério de Porto Primavera (AGOSTINHO;
THOMAZ; GOMES, 2004), no trecho do rio Parana a jusante da
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Informacgdes preliminares
indicam, entretanto, que na
bacia do rio Parand, abaixo
do reservatoério de Porto
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de fésforo total mostrou

Figura 4.25 - Variacoes mensais na concentracao de fésforo total
antes (1987-1988)
reservatorio de Porto Primavera (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES,
2004), no trecho do rio Parana a jusante da barragem. As
linhas horizontais indicam as médias de cada periodo.
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Figura4.26 - Concentracoes de fosforo total e clorofila-a ao longo
de um transecto no canal do rio Parana, antes da formacao

de Porto Primavera (1 = 4 km abaixo do

reservatorio de Jupia; 3 = proximo a cidade de Porto Epitacio;

sobre a fertilizacdo da
planicie desse rio,
HENRY; ROCHA;
1989; THOMAZ,
ESTEVES; LIMA, 1

retirando dela nutrientes
ao invés de fornecer.
Observou-se, por exemplo,
que as concentragdes de fésforo total e
clorofila a na calha do rio Parand, baixas no
trecho imediatamente a jusante do
reservatorio de Jupid, tém nitido incremento
ao passar pela planicie (Figura 4.26;
AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ, 1995).

6 = 40 km abaixo do rio Paranapanema; 7 = 5 km acima do
reservatorio de Itaipu (Fonte: TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI;

HINO, 1988; SURHEMA/ITAIPU BINACIONAL,
1991; THOMAZ; ROBERTO; LANSAC-TOHA;
991; CESP,1994).

Embora parte desse incremento possa
decorrer da entrada de importantes rios no
trecho, o fato de a concentracgao de fosforo
cair para menos da metade nas lagoas da
planicie e aumentar na calha do rio durante

os picos de cheias, corrobora essa
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interpretacao. E provavel que apés a
construgdo de Porto Primavera, que isolou
importantes rios que antes traziam
nutrientes para a planicie, esse
empobrecimento possa estar sendo ainda

maior.

A qualidade da agua liberada pelos
reservatorios é certamente distinta
daquela do rio natural, sendo determinada
pelos processos limnolégicos que ocorrem
ao longo do trecho represado e, em razao
de estratificagdes verticais, pela posicao da
tomada d’dgua na barragem. Assim, os
processos metabdlicos em reservatoérios
heterotroéficos tendem a produzir efluentes
com baixas concentragdes de oxigénio e
alta de amonia ou gés sulfidrico.

Ja a posicdo da tomada d’agua é altamente
relevante, dado que a maioria dos
reservatorios apresenta-se, pelo menos
sazonalmente, estratificado. Nesses casos,
as liberagdes superficiais tendem a atuar
como retentoras de nutrientes e
exportadoras de calor, enquanto liberagdes
de fundo podem exportar nutrientes e
reter calor.

A Figura 4.27 mostra a distribuicao
espacial dos valores de temperatura e de
concentragdo do oxigénio no reservatorio
de Itaipu em dezembro de 1997. Na
barragem desse reservatério, a tomada
d’agua localiza-se a aproximadamente 30
m abaixo da superficie. Variacoes
hipotéticas na posi¢do dessa tomada
d’agua produzem variagdes térmicas de
até 9 °C e nas concentracdes de oxigénio
em até 3 mg.l".
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Figura 4.27 - Diagrama espacial da concentracao

de oxigénio (mg.l’l; a) e da temperatura ('C; b)
no reservatério de Itaipu, em dezembro de
1997. M = montante; R5 = barragem
(Modificado de PAGIORO, 1999).



Contudo, diferentemente de Itaipu,
reservatdrios heterotréficos podem
apresentar camadas andxicas até proximo a
superficie (MATSUMURA-TUNDISL TUNDISL;
SAGGIO; OLIVEIRA NETO; ESPINDOLA, 1991;
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999).

As mudangas na qualidade da dgua a jusante
dos reservatérios podem afetar os peixes em
trés caminhos distintos, ou seja, (i) por
exceder os limites de tolerancia, (ii) por
inibir processos biolégicos como reprodugao
e alimentacao, e (iii) por alterar o balanco
competitivo e as relacdes predador-presa
(PETTS, 1986).

Mortandades massivas a jusante sdo
fenémenos recorrentes em muitos
reservatorios durante a fase heterotréfica
(trophic upsurge period), especialmente
naqueles com tomadas d’agua profundas e
anoxicas (PETTS, 1986; AGOSTINHO; MIRANDA;
BINL GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999; wcD, 2000).
Mudancas na composicao especifica sao
esperadas em razdo das condigdes térmicas
vigentes apds a formacao de reservatorios,
com a fuga das espécies para as quais as

novas temperaturas sdo adversas.

Mesmo quando os adultos podem suportar
as novas condicOes na area a jusante das
barragens, é possivel que algumas espécies
tenham sua alimentagdo e reprodugao
inibidas. Experimentos realizados com o
pintado P. corruscans, uma espécie freqiiente
a jusante do reservatério de Itaipu, tém
demonstrado que essa espécie reduz
drasticamente a taxa de consumo alimentar

em temperaturas inferiores a 20°C,

interrompendo a tomada de alimento a 18 °C
(MARQUES; AGOSTINHO; SAMPAIO; AGOSTINHO,
1992). Por outro lado, uma avaliagdo das
gonadas dos peixes a jusante do reservatério
de Itaipu, durante a quadra reprodutiva,
mostrou elevadas taxas de atresia folicular,
sugerindo que a falta de acesso a habitats
adequados e as condicoes térmicas
prevalentes levaram essas espécies a
reabsorverem seus gametas (AGOSTINHO;
MENDES; SUZUKJ; CANZI, 1993).

A barreira fisica interposta pela barragem
aos movimentos migratorios de peixes é o
impacto mais evidente nos represamentos,
dado que geralmente resulta no acimulo de
grandes cardumes nas imediagdes do
obstaculo e, devido a elevada
vulnerabilidade a pesca, atrai grandes

contingentes para a pesca ilegal.

Nos sistemas hidrograficos da América do
Sul, o padrao de migracdo predominante é o
das migracgdes ascendentes para a reprodugao
(AGOSTINHO; GOMES; SUZUKI; JULIO JUNIOR, c2003).
Entretanto, vérias espécies da Amazonia
(SANTOS; FERREIRA, 1999) e mesmo da bacia do
rio Parana (BONETTO, 1986), mostram
deslocamentos descendentes para a desova.
Muitas espécies amazonicas vivem grande
parte do ano nos rios de dguas claras e
pretas, buscando aqueles de dguas brancas
para a desova (ARAUJO-LIMA; RUFFINO, ¢2003;
ver Capitulo 2).

O bloqueio do acesso entre as areas de
alimentagdo e reproducdo é a ocorréncia
mais freqiiente e geralmente atinge as
espécies grandes migradoras em seus

deslocamentos ascendentes para a



reprodugdo. Além disso, a drea represada
oferece restri¢des aos deslocamentos
passivos dos ovos e larvas produzidos pelo
fragmento populacional localizado a
montante, para jusante. Essas restricoes
relacionam-se principalmente a
transparéncia da dgua (predagao de ovos e
larvas), ao seu cardter léntico (transporte
lento ou mesmo deposi¢do no fundo, em
geral com menos oxigénio dissolvido) e a
mortalidade durante a passagem pela
turbina ou vertedouro.

Montante do Reservatorio

Os impactos dos represamentos

sdo, em geral, menos pronunciados nos
segmentos de rio acima do remanso dos
reservatorios. Entretanto, a troca de
individuos entre popula¢des de uma regiao é
importante para manter suas estruturas
genéticas, especialmente quando existem
populacdes mais isoladas. A fragmentacdo
de habitats, fato inevitavel nos
represamentos, leva a formacdo de
metapopula¢des ndo- naturais, acelerando a
perda da heterogeneidade genética (HEDRICK;
GILPIN, ¢1997; AGOSTINHO; GOMES; SUZUKI; JULIO
JUNIOR, c2003). Esse efeito pode ser mais
importante para espécies migradoras, pois a
barragem e o trecho léntico sdo, como visto,
barreiras que impedem os movimentos
migratorios, influenciando, diretamente, na
estrutura genética das populagdes. Assim, o
namero de individuos retido a montante é
fundamental para a manutengao da
heterogeneidade genética, além da
integridade de locais adequados para sua
proliferacdo. A época do fechamento e a

posicdo da barragem em relacdo aos
movimentos e distribuicdo das populacoes
tém papel-chave na manutencdo da
biodiversidade genética no trecho a
montante.

Em bacias cuja fauna aquatica seja
naturalmente fragmentada por grandes
quedas d’dgua, os represamentos podem
propiciar fantasticas misturas de fauna. O
reservatorio de Itaipu, por exemplo,
possibilitou, com o alagamento de Sete
Quedas (Guaira), a dispersao de pelo menos
16 espécies de peixes anteriormente
confinadas nos trechos inferiores da bacia do
rio Parand, entre as quais algumas
indesejaveis a pesca, como uma piranha e
duas raias (AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ,
1995; AGOSTINHO; PELICICE; JULIO JUNIOR, 2006).
Duas das trés espécies atualmente
dominantes no trecho de planicie a montante
do reservatoério de Itaipu (GASPAR DA LUZ;
OLIVEIRA; PETRY; JULIO JUNIOR; PAVANELLL GOMES,
2004) eram anteriormente confinadas nos

trechos inferiores e médios desse rio.

Na barragem

(Z:xas elevadas de mortalidade de peixes
sao constatadas de forma eventual em
barragens hidrelétricas. Elas decorrem da
passagem destes pelas turbinas, sua atragdo e
confinamento no tubo de suc¢do durante a
parada de unidades geradoras para
manutengdo, sua passagem pelo vertedouro
ou o impacto do funcionamento deste sobre
peixes concentrados no seu canal de
escoamento. Essa modalidade de impacto é

analisada no Capitulo 6.4.



Efeitos Cumulativos

ando diversos reservatérios sdo
construidos em um nico rio, os impactos
cumulativos podem induzir a drésticas
redugdes da fauna de peixes, podendo o
processo de extingdo ser pronunciado. Muitas
bacias hidrogréficas do mundo comportam
atualmente multiplos reservatérios. Estima-
se que 60% das maiores bacias hidrograficas
do planeta estejam moderadas ou altamente
fragmentadas por barragens (WcD, 2000). No
Brasil, a densidade de reservatorios de
alguns rios da bacia do rio Parana situa-se

entre as maiores do mundo. Assim, a calha
de rios como Grande, Tieté, Paranapanema,
Iguacu e mesmo a do rio Parana foi
transformada em cascata de reservatorios.
Um modelo conceitual para predizer os
efeitos dos barramentos do rio Tieté sobre a
qualidade da dgua e as assembléias de
fitoplancton foi proposto por Barbosa,
Padisak, Espindola, Borics e Rocha (1999) -
ver Box 4.2.

A adicao de reservatérios num curso d’dgua
implica aumento na perda de habitats, na
fragmentacdo e perda de qualidade dos
habitats remanescentes, afetando os recursos,

Box 4.2.

O conceito de continuidade em cascata de reservatdorios (CRCC) e suas aplicacoes para o rio
Tieté, Estado de Sao Paulo, Brasil

BARBOSA, F.A.R.; PADISAK, J.; ESPINDOLA, E.L.G.;
BORICS, G.; ROCHA, O. The cascading reservoir
continuum concept (CRCC) and its application to the river
Tieté-basin, Sdo Paulo State, Brazil. In: TUNDISI, J.G.;
STRASKRABA, M. (Ed.). Theoretical reservoir ecology and its
applications. Sdo Carlos: International Institute of Ecology;
Leiden, The Netherlands: Backhuys Publishers; Rio de
Janeiro: Brazilian Academy of Sciences, 1999. p. 425-437.

“As principais mudancas na qualidade da dgua e nas caracteristicas bdsicas do fitoplancton em uma série
(cascata) de 7 reservatdrios no médio rio Tieté, Sudeste do Brasil, foram investigadas em fevereiro de
1998 (estagio chuvosa). As varidveis biologicamente ndo afetadas alteraram rapidamente nos reservatorios
superiores e entio permaneceram constantes, enquanto aquelas biologicamente afetadas mostraram uma
resposta prolongada, que pode ser explicada apenas se a cascata for considerada como um sistema. As
mudangas no primeiro reservatério do sistema concordam com o predito no conceito de descontinuidade
serial (SDC): o continuo do rio (RCC) é basicamente afetado. Entretanto, as mudangas nos reservatorios
a jusante tornam-se novamente continuas e mostram que o mesmo processo se mantém operativo em todo
o continuo do rio. Portanto, um conceito de continuidade em cascata de reservatorios (CRCC) pode ser
proposto para a manipulacdo de processos ecologicos ao nivel de sistema. Uma comparagio dos presentes
dados com aqueles registrados previamente para alguns dos reservatorios mostra um crescimento rapido
na eutrofizagio do reservatorio mais superior da cascata. Baseando-se no CRCC e no atual status
ecologico e da qualidade da dgua da cascata Tieté, uma progressiva eutrofizacido a jusante pode ser
prevista, chamando entdo a atencdo para urgentes necessidades de medidas restauradoras nas cabeceiras.”



a sustentabilidade e a integridade dos Cascatas de reservatorios, pelo efeito

ecossistemas. Assim, a neutralizacdo dos cumulativo da retencdo de nutrientes,
impactos de primeira ordem (fisicos) na contribuem para a oligotrofizagdo do rio
bacia incremental pode ndo ocorrer em como um todo, com reflexos altamente
razdo de um novo reservatério, podendo as negativos na pesca. Um bom
condicdes fisicas adversas (vazdo, entendimento do impacto da
temperatura, nutrientes, etc.) se propagar oligotrofizagcdo sobre a pesca é dado por
por todo o curso do rio. Ney (1996) - ver Box 4.3.

Box 4.3.

Oligotrofizacio e suas conseqiiéncias: efeitos da reducdo da carga de nutrientes na pesca

em reservatorios

NEY, ].J. Oligotrophication and its discontents: effects of
reduced nutrient loading on reservoir fisheries. In:
MIRANDA, L.E.; DeVRIES, D.R. (Ed.). Multidimensional
approaches to reservoir fisheries management. Bethesda,
Maryland: American Fisheries Society, 1996. p. 285-295.
(American Fisheries Society Symposium, 16).

“A oligotrofizacdo é o inverso do processo de eutrofizacio e pode ocorrer em reservatorios como resultado
da sedimentacdo de nutrientes em reservatorios a montante, ou pela operagio de estagoes de tratamento
avangadas (ETA), de dgua que entram em rios. Eu examinei a resposta da pesca em reservatorios d
oligotrofizacio, usando estudos de casos e analises de regressdo da relacdo entre a concentracdo de fosforo,
o principal nutriente limitante, e a produtividade pesqueira. No reservatério Smith Mountain (Virgina)
e reservatorio Beaver (Arkansas), localizados acima de ETAs, e no reservatorio Mead (Nevada), localizado
na parte superior, a oligotrofizacio foi acompanhada por reducoes de mais de 50% na biomassa instantinea
(standing stock) de peixes presa planctivoros, e redugdes no crescimento, biomassa instantinea ou
rendimento de piscivoros na pesca esportiva. O fitoplincton e a produtividade total de peixes foram
altamente correlacionados (r = 0,7-0,9) com a concentragio de fosforo total de lagos e reservatorios,
aumentando linearmente em uma grande variagdo de concentragoes. Status de eutrofizacdo, em termos
de clorofila a e transparéncia da dgua, é alcancado em reservatorios da regido temperada quando a
concentragdo de fosforo ultrapassa 40 ug/l, mas a biomassa de peixes esportivos ndo alcanga pico em
concentragoes inferiores a 100 ug/l, com potencial para gerar conflito entre os diversos usudrios de
reservatorios. Medidas mitigadoras para restaurar a pesca esportiva em reservatorios apos a oligotrofizagio
incluem a introdugdo de peixes e a fertilizacido dos mesmos, sendo, o sucesso de ambos, duvidoso. A
prevengdo da oligotrofizacdo através da manipulacio top-down das cadeias alimentares tem potencial
para promover lagos com dguas limpas e boa pesca, mas, provavelmente nio serd efetiva em grandes
represamentos eutroficos. Uma abordagem mais promissora é prevenir a indesejdvel oligotrofizacio através
de tomada de decisio informativa. Cientistas da pesca devem colaborar com limnélogos para predizer os
impactos das reducoes da carga de nutrientes na pesca de reservatorios e, entdo, atuar como educadores
e defensores de seus recursos.”



ConsideracoOes Finais

Os represamentos alteram profundamente
a dinadmica da 4gua, a quantidade e
qualidade de hébitats, os processos de
producao priméria e, conseqtientemente, a
estrutura das comunidades naturais dos
sistemas fluviais em que se inserem. Com
base no exposto, vimos que as modifica¢des
relevantes sdao promovidas na composigdo da
ictiofauna, com profundas alteragdes na
demografia das populacdes, incluindo a
reducgdo drastica ou mesmo o
desaparecimento local de espécies reofilicas e
a profusao daquelas oportunistas. Em geral,
é esperado que a riqueza regional de
espécies diminua e os padroes de elevada

dominéancia se acentuem.

O entendimento e a capacidade de predigao
das assembléias de peixes a colonizar os
reservatorios mostram-se, ainda,
extremamente precdrios. Além de a
colonizacdo ser influenciada por interacdo de
muitos fatores, estes com ampla variacdo
espaco-temporal, fato que torna as
generalizacoes dificeis e imprecisas, o ntiimero
de estudos que tentam avaliar os impactos
derivados dos represamentos é ainda
reduzido. Além disso, ap6s o barramento dos
rios, a tendéncia de estabilizacdo das
condi¢des ambientais nos reservatorios é
comumente revertida pelas acoes
antropogénicas na area de influéncia,
incluindo aquelas decorrentes da propria
operacdo da barragem, implicando alteragGes
adicionais e constantes na ictiofauna.

Apesar dessas dificuldades, pode-se
generalizar que, mesmo com o enorme
volume de 4dgua e a extensa area alagada
resultante da construcado de grandes
reservatorios, a ictiofauna tende a habitar a
zona litoranea, o que cria abismos
demograéficos nas regides peldgica e
profunda. As assembléias de peixes que
colonizam esses ambientes sao,
essencialmente, aquelas presentes na regiao
antes do represamento. Vale destacar que s6
permanecerao no novo ambiente as espécies
com pré-adaptacdes para sobreviver em
ambientes com menor fluxo de agua
(lénticos) e que consigam completar todas as
etapas do ciclo de vida no reservatorio e
dreas livres remanescentes na regiao
contigua. Essas sdo, geralmente, espécies
sedentdrias com pouca especificidade

alimentar.

Embora as alteracdes na ictiofauna se
mostrem extremamente deletérias na regiao
lacustre dos reservatoérios, os impactos
atingem toda a area de entorno do
empreendimento, especialmente os trechos a
jusante. O entendimento dos padrdes de
zonagao da ictiofauna é fundamental, visto
que as espécies migradoras, tipicas da fauna
de rios, sdo as mais afetadas pelo
represamento, e sua presenca nos trechos
superiores dos reservatérios depende dos
ambientes remanescentes localizados a
montante. A construcao de reservatdrios em
cascata cria condicOes especiais em que os
impactos ambientais sdo amplificados,
complicando demasiadamente qualquer

medida de conservacao.






Capitulo 6 1

Mecanismos de Transposicao:

Introducéao

/ﬂs passagens para peixes tém uma
longa histéria, iniciada na Europa hé pelo

menos 300 anos (CLAY, ¢1995). A
necessidade de se construir passagens para
que os peixes migradores pudessem
transpor obstaculos nos rios,
aparentemente desenvolveu-se
simultaneamente nos paises do hemisfério
Norte, onde ocorre a migragao de
salmonideos, grupo de peixes importante
na indastria pesqueira daqueles paises.

Embora o primeiro barramento artificial a
ser dotado de facilidade de transposigao
date de 1828 (GODOY, 1985), foi no século XX
que essas estruturas foram difundidas em
todo o mundo, sendo consideradas como
medidas adequadas de mitigacdo ao
impacto decorrente do bloqueio interposto
pelas barragens aos deslocamentos de
peixes. O namero dessas obras, estimado
para todo o mundo, é de cerca de 13.000
unidades (MARTINS, 2000). A maioria delas
esta distribuida na Europa e América do
Norte.

Nos Estados Unidos, das 2.350 barragens
hidrelétricas em operacao, 1.825 sdo nao

sucessos e falhas

federais, sendo licenciadas pela FERC
(Federal Energy Regulatory Commission).
Destas, cerca de 174 barragens (9,5%) sdo
dotadas de mecanismos de transposicao
(cADA, 1998).

Na Gra-Bretanha, inventérios recentes
demonstram a existéncia de 380 passagens
para peixes, das quais 100 foram construidas
apo6s 1989 (cowx, 1998). Na Espanha, foram
catalogados sistemas de transposi¢do em
108 barragens, 31% construidas apés 1990 e a
maioria destinada a transposigao de
salmonideos (89%) - Elvira, Nicola e
Almodoévar (1998). Na Franga, onde a
legislacdo prescreve a obrigatoriedade de
mecanismos de transposi¢do, mais de 500
passagens de peixes foram construidas ou
reformadas nos dltimos 20 anos (LARINIER,
2000), grande parte destinada a
salmonideos. Na Alemanha e Austria, a
construcao de mecanismos de transposigdo
também foi intensa nos ultimos 15 anos,
tendo como espécies-alvo os peixes
potamoédromos. Em varios outros paises
europeus, a transposicdo é voltada
principalmente para salmdes, enguias e
outros migradores. Na Russia, além do
salmdo e enguias, as escadas visam também
a passagem de esturjoes, arenque e peixes
com baixa capacidade migratoria.



Na China, onde o nimero estimado de
grandes reservatorios supera 20.000, existem
entre 60 e 80 passagens de peixes, e visam
essencialmente espécies potamédromas
(quatro espécies de carpas) e catddromas

(enguia).

As escadas de peixes sao concebidas para
reduzir a velocidade da dgua e o gradiente de
maneira que eles possam ascender e passar
pela barragem de forma eficiente. Sdo dotadas
de uma entrada, uma passagem (condutor),
uma saida e um suprimento auxiliar de agua,

geralmente usado para promover a atragao.

Inicialmente, essa modalidade de
transposicdo era restrita a escadas com
seqiiéncia de tanques, onde os peixes
venciam a declividade saltando de tanque
em tanque. Com os novos aportes de
conhecimentos cientificos a hidrologia, estas
passaram a ter desenhos mais eficientes, com
melhores dissipadores de energia,
resultando em uma grande variedade de
modelos.

Estes podem, no entanto, ser agrupados em
quatro modelos hidraulicos/funcionais
basicos (Figura 6.1.1):

fluxo

fluxo fluxo

\

orificio
a b orificios
fluxo fluxo fluxo fluxo
—————— - — N
|
- p—
1 mm -

Figura 6.1.1 - Principais modelos de escadas de peixes. a = seqtiéncia de tanques; b = seqtiéncia de

tanques com orificio; ¢ = Denil; d = vertical slot.



1 — seqiiéncia de tanques, dispostos em
diferentes patamares, onde o peixe
necessita pular ou ascender pela lamina
d’agua ao tanque seguinte (tipo pool &
weir);

2 — seqiiéncia de tanques, com passagem de
fundo por meio de orificios, por onde o
peixe ascende ao tanque seguinte (tipo
weir & orifice);

3 — com defletores instalados no fundo e/
ou nas paredes (soleiras centrais),
servindo de dissipadores de energia. As
aguas sao turbulentas, requerendo
natagdo constante dos peixes e, portanto,
tanques de repouso (descanso). Esse
modelo foi desenvolvido ha mais de 90
anos, na Bélgica, pelo cientista G. Denil
(tipo Denil);

A eficiéncia desses dispositivos na
transposicao de peixes depende das espécies-
alvo e das condigGes locais. Algumas formas
hibridas, onde caracteristicas de diferentes
tipos sdo combinadas, foram construidas com
o objetivo de acomodar variac¢des no fluxo

da agua ou servir a diferentes espécies.

Eclusas e elevadores sdo modalidades
distintas, também utilizadas para a

transposicao de peixes.

Eclusa de peixes (fish locks, Borland locks) -
Figura 6.1.2 - consiste em um compartimento
localizado ao nivel da agua, a jusante, ligado
a um outro localizado ao nivel de montante
por uma camara delimitada por comportas e
de nivel varidvel. A operagdo é similar a de
uma eclusa de navegacdo, ou seja, os peixes
sdo atraidos para o compartimento

intermedidrio, que é entdo fechado e enchido

4 — seqiiéncia de tanques
e orificios laterais

Comporta aberta

com jatos d’agua,
modelo desenvolvido
em 1943, conhecido
por tipo Hell’s Gate
(tipo pool & jet ou

vertical slot). Comporta fechada

Um tipo especial de

escada é utilizado no
NP 3- Fase de saida
hemisfério Norte para a

. Comporta fechada
passagem de enguias,

consistindo em tufos de

fibras sintéticas ao longo

1- Fase de atragao

2- Fase de enchimento |

<= fluxo

<= fluxo

<= fluxo

|
| |
Pl |

de um canal inclinado

(tipo eel pass).

Figura 6.1.2 - Eclusa para transposicao de peixes.



até o nivel de montante, sendo assim
liberados no reservatério pela abertura da
comporta superior. A eficiéncia desse
mecanismo depende da capacidade de
atracdo dos compartimentos aos peixes. Dada
a impossibilidade de prever
antecipadamente o 6timo hidraulico para tal
atragdo, é desejavel que essa estrutura tenha
a maxima flexibilidade de operacéo. Eclusas
tém sido consideradas pouco ou nada

eficientes.

Varias dessas obras foram construidas em
todo o mundo. Na América do Sul,
entretanto, ha apenas uma em
funcionamento (rio Uruguai, reservatério de
Salto Grande), considerada pouco eficiente
(QUIRCs, 1988). Para esse autor, embora
algumas espécies a ascendam, ela apresenta
deficiéncias de funcionamento relacionadas a
atragdo dos peixes e aos ajustes de caudal e
ciclo hidrolégico.

esse autor, adaptagdes operacionais podem
tornar as eclusas ja construidas em boas

alternativas para a passagem de peixes.

Os elevadores de peixes (fish lifts) - Figura
6.1.3 - tém funcionamento similar ao das
eclusas, ou seja, os peixes sdo atraidos para
um compartimento com agua posicionado
abaixo da barragem e transportados
passivamente para o alto, sendo entdo
liberados no reservatorio. Sua eficiéncia é
regulada pela capacidade de atracao e
freqiiéncia de funcionamento. As vantagens
desses dispositivos sdo (i) os custos de
construgao, que, praticamente, independem
da altura da barragem, (ii) suas dimensdes
mais reduzidas e (iii) menor sensibilidade a
variagdes de nivel do reservatdrio. Além
disso, (iv) sao menos seletivos e (V)
permitem um controle da quantidade de

peixes transpostos. Como aspectos negativos

As eclusas de navegacgdo,
freqtientes em Comporta fechada
reservatorios brasileiros,
especialmente na bacia do
rio Parand, sao
consideradas pouco
eficientes, tanto pela baixa
capacidade de atracao dos
peixes (localizam-se, em Jusante
geral, em aguas mais
calmas para permitir Comporta aberta
manobras em
embarcagdes) quanto pela
incompatibilidade

operacional com as

demandas da navegacdo

Sistema de elevagéo

Montante

Comporta aberta

<= fluxo
el

Valvula de suprimento

Barragem

Atrator

(LARINIER, 2000). Segundo Figura 6.1.3 - Elevadores para transposi¢cao de peixes.



destacam-se os maiores custos operacionais e

de manutencéo.

Na América do Sul, trés estruturas desse tipo
encontram-se em funcionamento, sendo uma
na Argentina (barragem de Yacyretd, no rio
Parand) e duas no Brasil (barragem de Porto
Primavera, no rio Parand, e Funil, no rio
Grande). Os elevadores de peixes da
barragem de Yacyreté foram, entretanto, os
primeiros a serem construidos na América
do Sul, estando em operagdo desde 1995. Sua
eficiéncia na transposigdo de peixes foi
avaliada por Oldani e Baigtn (2002), que

Entretanto, estudos paralelos os consideram
com uma eficiéncia satisfatoria na
transposicao de peixes migradores
(ARGENTINA, 1996). No periodo de jan/95 a
jul/96, a transposi¢do envolveu 36 espécies,
ou seja, 44% das espécies registradas no
trecho imediatamente a jusante. Estima-se
que no ano de 1995 tenham sido transferidos
1.767.000 individuos, correspondendo a uma

biomassa aproximada de 252 toneladas.

Embora com resultados distintos, essas duas
avaliacoes diferem especialmente pelos
critérios utilizados para o julgamento da

concluiram pela ineficiéncia - ver Box 6.1.1. eficiéncia.

Box 6.1.1

Performance de um sistema de passagem de peixes em uma grande barragem no rio Parana
(Argentina-Paraguai).

OLDANI, N.O.; BAIGUN, C.R.M. Performance of a fishway
system in a major South American dam on the Parana River
(Argentina-Paraguay). River Research and Applications, Chichester,
v. 18, no. 2, p. 171-183, Mar.-Apr. 2002.

“Desenhos e operagoes bem-sucedidos de sistemas de passagem de peixes sdo importantes para proteger
comunidades de peixes dos impactos de barragens hidrelétricas na bacia do rio da Prata. Nos avaliamos a
performance de um elevador para passagem de peixes adultos pela barragem de Yacyreta, no rio Parand,
entre 1995 e 1998. O sistema de elevadores esteve fora de operagio entre 30 e 38% do tempo durante o
periodo de maior migragao de peixes (Out-Dez). As espécies-alvo que representaram 30% do niimero total
de peixes em amostras com redes de espera no trecho imediatamente a jusante, constituiram apenas 10% do
niimero total de peixes transferidos. Os peixes coletados dentro do sistema foram dominados pelo mandi
Pimelodus clarias (>69%), embora essa espécie represente apenas 10% das capturas experimentais a
jusante. O curimba Prochilodus lineatus ,uma espécie-chave, representou menos que 5% dos peixes
transferidos, mas constituiram 22,1% das amostras a jusante. O niimero estimado de peixes anualmente
transferidos variou de 1.210.000 (1995) a 3.610.000 (1996), com uma biomassa de 631 a 1.989 toneladas,
respectivamente. Nos estimamos a eficiéncia na passagem de peixes de 1,88% para todas as espécies e
0,62 % para as espécies-alvo. Com esse nivel de eficiéncia, as espécies transferidas aumentariam o rendimento
total de peixes no reservatorio em cerca de 4,9 kg.ha.ano™, mas apenas 0,5 kg.ha.ano™ para as espécies-alvo.
Nos concluimos que a eficiéncia na transferéncia de peixes é inadequada para manter as populagoes de
espécies-alvo no sistema do rio Parand, e identificamos a necessidade de pesquisas para melhorar a passagem
de peixes na barragem.”
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Canais de passagem secunddrios (bypass
channel) - Figura 6.1.4 - sdo tipos especiais de
meios de transposi¢do desenhados para
permitir a passagem de peixes, localizando-
se em torno do principal obstaculo. Sdo
muito semelhantes aos tributarios naturais
do rio (LARINIER, 2001). Esses “rios artificiais”
buscam restabelecer o contato entre os
trechos a montante e a jusante da barragem e
se caracterizam pelo baixo gradiente
(geralmente menor que 5%), sendo a energia
dissipada através de corredeiras e cascatas
dispostas de forma regular ao longo do curso
(GEBLER, 1998). Tém, em geral, um curso

sinuoso.

Figura 6.1.4 - Canal de passagem secundario.

EcoLoGiA E MANEJO DE RECURSOS PESQUEIROS EM RESERVATORIOS DO BRASIL

Dificuldades em relacio a essa estratégia de
passagem relacionam-se a necessidade de
espaco nas imedia¢des da barragem e ao fato
de ser de dificil adaptagdo as variagdes de nivel
a montante, exceto se providos de comportas.
De qualquer maneira, a entrada no sistema
deve estar localizada o mais préximo possivel
do obstéculo, onde os peixes se acumulam. O
Canal de Piracema de Itaipu, que se utiliza, em
parte, do rio Bela Vista, é o tinico conhecido
nessa modalidade de meio de transposi¢do na
América do Sul. Entretanto, nesse caso, dada a
declividade a ser vencida em alguns trechos,
foram implantadas escadas e redutores de

velocidade da dgua.

Montante'

"' Slescala
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O sistema de transposicao do tipo captura e
transporte por caminhdes (trapping and
hauling), utilizado apenas em carater
temporario no Brasil, porém freqiiente em
outros paises, ¢ uma opgcao vélida para aqueles
empreendimentos cuja casa de for¢a posiciona-
se distante da barragem. Esse sistema tem a
vantagem de permitir o controle das
transposi¢des (periodo reprodutivo) e, em
geral, destina-se a manter a qualidade genética
dos fragmentos populacionais. Na barragem
de Porto Primavera, um sistema desse tipo
teve funcionamento satisfatério (Figura 6.1.5).

Alternativamente, os elementos de
transposicao em atividade podem ser
utilizados na captura de peixes para a obtengao
de matrizes no ambiente natural, promovendo
a desova e realizando estocagens a partir de
um grande ntimero delas. Nesse caso, os
mesmos conhecimentos e cuidados necessarios

a estocagem sdo recomendados.

Varias outras estruturas tém sido utilizadas
para a transposicao de peixes para o
reservatério, muitas delas representando
combinagdes dos tipos descritos (Martins, 2000).

Figura 6.1.5 - Modelo experimental de
escada a jusante de Porto Primavera.
Seta mostra o local de carregamento do
caminhéo (Foto: J. H. P. Dias).

A Experiéncia Brasileira

% Brasil, as facilidades de transposicao de
peixes restringem-se as escadas, excetuando
os elevadores instalados nas barragens de
Porto Primavera (CESP, rio Parand, operado a
partir de 1999) e de Funil (CEMIG; rio Grande,
concluido em 2001 - Figura 6.1.6), além do
canal de migragdo em Itaipu (Itaipu
Binacional; rio Parana, operado a partir de
2003),

As escadas foram inicialmente concebidas
com base na experiéncia norte-americana com
salmonideos e destinadas a assegurar a
migracao de peixes para as partes superiores

dos rios represados.

Ao contrério da crescente tendéncia existente
no hemisfério Norte de garantir o retorno dos
peixes para os segmentos a jusante, nenhum
tipo de obra de transposicao que assegure
esse movimento foi construido no Brasil. Isso
se deve, em parte, ao foco dado as a¢des de
manejo aos trechos represados, a maior
visibilidade dada pelo actimulo de peixes a

Figura 6.1.6 - Elevador de peixes na
barragem da UHE Funil, no rio Grande
(Foto: V. C. Torquato).



jusante e a crenca de que os peixes poderiam
descer pelo mesmo dispositivo usado para

subir.

A primeira escada de peixes construida no
Brasil foi a da represa de Itaipava, no rio
Pardo (alto rio Parand), concluida em 1911,
com um desnivel de 7 m, sendo considerada
bem-sucedida na transposigdo de peixes
(Gopoy, 1985).

No inicio da década de 1920, uma segunda
escada foi construida na barragem da
represa Cachoeira das Emas, no rio Mogi
Guacu. Embora com um desnivel de apenas
trés metros, foi mal-dimensionada e
comegou a funcionar com eficiéncia apenas a
partir de uma reforma realizada em 1942
(Gopoy, 1985).

A construcado de escadas de peixes ganhou
impulso, entretanto, ja a partir de 1927,
quando a sua instalagdo passou a ser
exigéncia legal (Lei n° 2250/SP, de 28/12/
1927; Decreto n° 4390, de 14/03/1928). Essa
legislacdo prescrevia que “todos quantos, para
qualquer fim, represarem as dguas dos rios,
ribeirdes e corregos, sio obrigados a construir
escadas que permitam a livre subida dos peixes”.

Ao se generalizar a obrigatoriedade de uma
obra, cujo funcionamento é resultado de
interacOes entre suas caracteristicas técnicas
(tipo, declividade, vazao, posicdo em relacao
ao eixo da barragem, etc.) e a natureza da
ictiofauna presente, sem o necessario
conhecimento técnico-cientifico do
empreendimento ou dos peixes, incorreu-se
no risco de insucesso e desperdicio de
recursos, esforcos e oportunidades.

Nesse periodo, foram construidas escadas de
peixes logo acima de cachoeiras de até 70 m
de altura, como a edificada no cérrego dos
Negros (Sao Carlos-SP), ou em riachos onde
a ictiofauna era composta apenas por
espécies sedentdrias (CHARLIER, 1957).

Ap6s a construgdo das escadas, nenhuma
avaliacao sistematica e abrangente de sua
efetividade como ferramenta de manejo
conservacionista foi realizada nesses
empreendimentos. Entretanto, alguns
estudos, com conclusées distintas, em relagdo
a eficiéncia na transposicdo de peixes, sdo
encontrados na literatura.

Godoy (1957, 1975) relata a grande eficiéncia
da escada construida em Cachoeira das Emas
(Pirassununga-SP), que, embora de altura
reduzida, foi objeto de amplos estudos.
Borghetti, Perez Chena e Nogueira (1993) e
Borghetti, ].R., Nogueira, Borghetti, N.R.B. e
Canzi (1994) registraram um grande ntmero
de espécies ascendendo uma escada
experimental que se localizava logo abaixo
da barragem do reservatério de Itaipu, com
altura aproximada de 27,3 m. Essa mesma
escada foi considerada como de desenho
hidrdulico adequado por Fernandez,
Agostinho e Bini (2004), assegurando a
ascensdo de proporcdo significativa das
espécies presentes a jusante. No complexo
Canoas, médio rio Paranapanema, Britto e
Sirol (2005) atestam a efetividade na
transposicdo ascendente de vérias espécies de
peixes, incluindo migradoras. Uma avaliacdo
favoravel de escadas construidas em 23
acudes do Nordeste brasileiro entre os anos
de 1957 e 1980 é também feita por Godoy
(1985).



Godinho, H.P., Godinho, A.L., Formagio e

Torquato (1991), por outro lado, informam
acerca da baixa eficiéncia da escada (10,8 m)
instalada junto a barragem do reservatério

de Salto Morais, no rio Tijuco (ver Box 6.1.2).

Essas avaliagdes foram, por outro lado,
realizadas apenas em relagdo a ascensao dos
peixes. Diferencas nas conclusdes referem-se
ao fato de alguns dos estudos considerarem
apenas a abundancia de peixes que ascendem
essas estruturas, enquanto outros levam em
consideracdo a seletividade imposta pela
escada e a composigdo especifica dos peixes
que sdo transpostos. Assim, enquanto Oldani
e Baigtn (2002) consideram a passagem de
até 3,5 milhdes de peixes na barragem de
Yacyreta como pouco eficiente (1,88% de
eficiéncia) - ver Box 6.1.1, Tamada e Martins
(2002) ressaltam que a auséncia de sistema de
transferéncia de peixes seria pior que sua
provavel baixa eficiéncia. Entretanto, deve-se
considerar que os mecanismos de
transposicao transferem peixes numa

proporcao muito diferente daquela que

Box 6.1.2

alcancaria os trechos superiores caso ndo
existisse a barragem (GODINHO, H.P.; GODINHO,
A.L; FORMAGIO; TORQUATO, 1991; OLDANT;
BAIGUN, 2002; FERNANDEZ; AGOSTINHO; BINI,
2004). E esperado, portanto, que alguma
perturbacdo de natureza transitéria ou
permanente seja interposta no processo de
colonizagdo dos reservatérios dotados com

essas estruturas.

Infelizmente, as informacdes sobre o destino
das espécies que sobem sdo escassas e
aquelas sobre o retorno, virtualmente

inexistentes.

Transposicao x Conservacao

/q auséncia de monitoramento das obras de
transposigéo era, entretanto, a caracteristica
mais notavel até recentemente, dado que elas
foram propostas como medida mitigadora
de impactos e, em geral, envolveram altos
investimentos e esforgos. Aquelas

construidas nos dltimos anos tém, entretanto,

Eficiéncia de escada de peixes em um rio do Sudeste brasileiro.

GODINHO, H.P.; GODINHO, A.L., FORMAGIO, O.S,;
TORQUATO, V.C. Fish ladder efficiency in a southeastern
Brazilian river. Ciéncia e Cultura: Journal of the Brazilian Association
for the Advancement of Science, Sdo Paulo, v. 43, no. 1, p. 63-67,

Jan./Febr. 1991..

“Realizaram-se coletas de peixes na escada situada na barragem da UHE Salto do Morais, rio Tijuco, da
bacia do alto rio Parand, Estado de Minas Gerais, no intuito de avaliar a capacidade dos peixes de subir os
degraus-tanques. Seu comprimento é de 78,3 m e altura de cerca de 10,8 m. Das mais de 41 espécies
capturadas na regido da UHE Salto do Morais, pelo menos 34 ocorreram na escada. No entanto, o niimero
de individuos das espécies presentes foi pequeno e apenas 2% conseguiram atingir o terco superior da
escada. Os resultados indicam que a escada é seletiva para as espécies de peixes que tentam subir e que os

pimelodideos sio os que mais sofrem essa restricio.”



sido monitoradas. Os resultados produzidos
em algumas delas tém estimulado as
discussdes sobre o assunto e a identificagao
de alguns problemas (AGOSTINHO; GOMES;
FERNANDEZ; SUZUKI, 2002).

A primeira e mais importante questao
resultante desse debate relaciona-se a
efetividade dessas obras no contexto da
conservagdo dos estoques pesqueiros ou na
preservacao dos peixes migradores. Afinal,
essas foram e estdo sendo as razdes que

justificam sua construgao.

Agostinho, Gomes, Fernandez e Suzuki
(2002) discutem os aspectos que devem ser
considerados no processo decisério da
implantacado de facilidades de transposicao,
no contexto da conservacao. Entre esses, sdo
destacados (i) o desenho da facilidade de
transposicao; (ii) a eficiéncia na transposicao;
(iii) a continuidade da migracao reprodutiva;
e finalmente (iv) a migracdo descendente e a
passagem pela barragem.

Box 6.1.3

Esses autores ressaltam, como primeiro
passo do processo decisério, um diagndstico
abrangente que permita inferéncias sobre a
composi¢do da ictiofauna local e suas
estratégias de vida, seguido pela
identificacdo dos locais de desova, de
desenvolvimento inicial (“bergarios”) e de
crescimento, bem como suas relagdes

espaciais com o eixo da barragem.
A adequacao do desenho

O desenho da facilidade de transposigao é
altamente relevante na eficiéncia de seu
funcionamento, afetando o seu uso pelos
peixes e a seletividade de espécies (Ver Box
6.1.3). Desde que respeitadas algumas
limitacdes, ele ndo se constitui no problema
fundamental para a passagem de peixes.

O aspecto mais critico em uma obra de
transposicao parece ser o mecanismo de
atracdo, que permite ao cardume encontrar o
inicio da escada (entrada). Caso a entrada nao

Seletividade em uma escada de peixes experimental na barragem do reservatorio de Itaipu.

FERNANDEZ, D. R.; AGOSTINHO, A. A.; BINI, L. M. Selection
of an experimental fish ladder located at the dam of the Itaipu
Binacional, Parana River, Brazil. Brazilian Archives of Biology and

Technology, Curitiba, v. 47, no. 4, p. 579-586, Aug. 2004.

A seletividade especifica em uma escada de peixes (tipo tanques seqiienciais com passagem de fundo),
operada experimentalmente no reservatdrio de Itaipu (rio Parand) foi avaliada por amostragens no rio,
abaixo da barragem, e em dois pontos da escada (alturas de 10 m e 27 m) durante 28 meses. Entre as 65
espécies registradas no rio, 27 foram capturadas na escada. As espécies com maiores densidades na escada,
a maioria migradora, foram moderada ou apenas levemente abundantes no rio. Entre as espécies mais
abundantes no rio, apenas ndo-migradores foram registradas na escada. A escada apresentou uma selegio
negativa em relagio aos grandes pimelodideos, fato atribuido a escala do desenho da escada. Embora as
amostras demonstrem uma moderada selecdo de espécie na entrada e na ascensdo da escada, seu modelo
hidraulico mostrou-se satisfatorio.



seja prontamente reconhecida, os peixes
podem permanecer em suas imediagcdes por
tempo prolongado, atrasando a migragao e
comprometendo a desova, ou mesmo jamais

a acessando.

A barragem em si ja se constitui numa fonte
de estresse aos peixes, que ao longo dos
séculos alcangavam suas areas de desova sem
esse tipo de obstaculo. Aliam-se a essa fonte
de estresse as condicdes fisicas e quimicas da
dgua a jusante (temperatura, velocidade,
qualidade da 4gua, etc.).

Assim, a entrada a obra de transposicao deve
ser reconhecida no menor tempo possivel
para que o processo migratério tenha
solugao de continuidade.

Qualquer que seja o tipo de obra de
transposicdo, a efetividade dos atratores é
fundamental. Estes sdo geralmente de
natureza hidréaulica, o que implica que
devam ser mais efetivos que os fluxos de
agua dos vertedouros e do canal de fuga. Por
ser uma “perda” de dgua para geracao, seu
funcionamento pode se tornar conflitante
com o uso hidrelétrico do reservatorio,
particularmente em usinas que tenham
limitagdes na vazao. O fato de as migragdes
ascendentes ocorrerem, em geral, em
periodos de vazdo crescente, reduz esse
conflito.

A localizagdo da obra de transposicao
(escada, elevador, eclusa, etc.), pelo fato de a
entrada ser um aspecto critico do seu
funcionamento, deve ser um tema prioritario
no seu planejamento. Entretanto, em razao

da localizacdo dos outros componentes da

barragem, especialmente vertedouro e
tomada de dgua para as turbinas, a
efetividade da transposicdo pode ser
comprometida, visto que os peixes
transpostos podem ser colhidos pela tomada
de 4gua e retornar ao ponto inicial. Na
passagem pelas turbinas ou vertedouro, estes
sao, em geral, submetidos a intensa injuria e

mortalidade.

Nas pequenas centrais hidrelétricas (PCHs),
outra dificuldade em relacdo a capacidade de
atragdo das escadas pode se configurar: a
distancia do canal de fuga em relagdo ao
obstaculo. E comum que essa distancia
ultrapasse cinco quilémetros, sendo que a
regido proxima a barragem permanece com
baixa vazdo, e as vezes com baixa qualidade
da agua durante a maior parte do ano. Nesse
caso, uma escada posicionada préximo a

barragem nao teria sentido.

Um complicador adicional em relacdo a saida
do peixe da obra de transposigdo é a
flutuacdo de nivel do reservatoério. Esse é um
grande desafio, especialmente em
reservatorios destinados a regularizar a
vazao de outros dispostos em série ou a
atender picos de demanda energética. Nestes,
as flutuacdes de nivel estdo implicitas em seu
funcionamento.

A efetividade na transposicao

Os dados disponiveis na literatura sobre a
eficiéncia das escadas na transposicdo de
peixes no Brasil carecem de detalhamento e
de um trabalho mais sistematizado. A
maioria das escadas de peixes jamais foi

objeto de monitoramento. Entretanto, sdo



essas as Unicas informagdes disponiveis na

literatura.

Dados obtidos pelo Departamento de
Meio Ambiente da Itaipu Binacional
(FERNANDEZ; AGOSTINHO; BINI, 2004) na escada
experimental da UHE Itaipu (altura:
27,3m; comprimento: 155m; velocidade:
1,2m/s) revelam que 28 das 68 espécies
registradas a jusante da barragem

ascendem a escada em alguma extensao.

Entre as espécies migradoras de médio a
grande porte destacam-se o curimba P.
lineatus, o mandi P. maculatus e a piapara L.
elongatus (Figura 6.1.7). Entretanto, a
freqiiéncia de outros migradores de grande
porte na escada foi muito baixa, como o
dourado S. brasiliensis, o pintado P. corruscans
e a piracanjuba Brycon orbignyanus.

Outras espécies, como o pacu Piaractus
mesopotamicus e o jal Zungaro zungaro,
presentes na area a jusante, jamais foram
registradas nesse dispositivo.

Restri¢des impostas ao

de espécies de grande porte foram
registradas ao longo da escada. Borghetti,
J.R., Nogueira, Borguetti, N.R.B. e Canzi
(1994), em estudos realizados anteriormente
nessa mesma escada, relatam que a
motivagdo dos peixes em ascendé-la foi de
natureza reprodutiva, baseados na elevada
freqiiéncia de individuos em maturagao
avancada. Os dados obtidos posteriormente,
entretanto, ndo permitem considerar a
reprodugdo como motivo da ascensdo, dado
o grande namero de individuos juvenis e
ndo-preparados para a desova nela
registrados. Fernandez (2000) relata que,
entre as espécies migradoras, nenhuma
relacdo foi encontrada entre a habilidade de
ascender a escada e a migracdo reprodutiva,
constatando-se, mesmo durante a quadra
reprodutiva, um predominio significativo de
individuos com gonadas em fases pré-

vitelogénicas.

Outros estudos recentes sobre a eficiéncia de

escadas de peixes foram realizados para

tamanho (ou altura) dos
peixes, pelas dimensdes das
aberturas superficiais e de
fundo nas traves que
separavam os tanques nessa
escada experimental, tém
sido mencionadas por
Borghetti, ].R., Nogueira,
Borguetti, N.R.B. e Canzi
(1994).

Espécies reofilicas, porém nao

consideradas grandes

migradoras, e formas juvenis
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Figura 6.1.7 - Frequiéncia das 15 principais espécies registradas
nas duas caixas de repouso da escada experimental de
Itaipu. Nomes grafados em negrito sao de espécies
consideradas migradoras (Caixa 1 = 10m; caixa 2 = 27,0m).



aquelas localizadas junto as barragens de
Porto Primavera, Canoas I, II e Lageado.

Na escada de peixes da barragem de Porto
Primavera, onde dados quantitativos ndo
estdo ainda disponiveis, registrou-se a
presenca de 21 espécies das quais 12 sdo
reconhecidamente migradoras, incluindo
algumas de grande porte para as quais esse
dispositivo tem sido considerado
negativamente seletivo (CEsP, 2000b). Embora
esses dados sejam ainda preliminares, é
relevante o fato de que, no trecho a jusante,
sejam registradas cerca de 170 espécies, das
quais pelo menos 17 sdo grandes migradoras
(AGOSTINHO; BINI; GOMES; JULIO JUNIOR;
PAVANELLL; AGOSTINHO, 2004).

No reservatorio de Lageado, no rio Tocantins,
o monitoramento da eficiéncia de
transposicao da escada (Figura 6.1.8)
realizado pela Universidade Federal de
Tocantins/Investco tem revelado a presenca
de 63 espécies na escada, de um total de 268
catalogadas para a regido, com amplo
predominio de cinodontideos (30%),
curimatideos (21%) e doradideos (18%) - ver
Box 6.1.4.

No monitoramento realizado pela Duke
Energy (DUKE ENERGY INTERNATIONAL, 2001,
2002) nas escadas das barragens de Canoas I e
Canoas II, cujos reservatérios localizam-se no
rio Paranapanema e estdo contidos no trecho
entre aqueles de Capivara e Salto Grande,
foram registradas 42 espécies de peixes (27%
das espécies catalogadas para a bacia).
Destas, sete sdo consideradas grandes
migradoras e representaram juntas 9,2%
(Canoas II) e 6,9% (Canoas I) do namero de

peixes registrados nas amostras. Entre as
espécies mais numerosas nas escadas
destacaram-se o mandi beicudo I. labrosus e o
mandi-chordo Pimelodella sp., nas escadas de
Canoas I e II, respectivamente. Estas ndo sao
consideradas espécies migradoras.

A avaliagdo realizada por Godoy (1985) e
outros autores (Tabela 6.1.1) sugere que, pelo
menos para barragens com altura inferior a
16 metros, as escadas sdo eficientes meios de
transposicdo. Falhas no desenho fazem que
mesmo aquelas destinadas a superar
pequenos desniveis nao funcionem. E sabido,
entretanto, que as escadas sdo, em geral,
seletivas. Esse aspecto é precariamente
abordado nos estudos existentes.

A transposicdo de peixes pelo elevador de
Porto Primavera envolveu, em 688 ciclos de
transposicao, 19 toneladas de peixes no
periodo de novembro/99 a abril/00,
resultando numa média de 29 kg.ciclo™.
Embora os dados de proporcdo entre as
espécies nao estejam disponiveis, pelo menos
36 espécies foram transpostas, das quais 15
consideradas grandes migradoras (CESP, 2000b).

Figura 6.1.8 - Escada de peixes da barragem
do reservatéorio de Lageado (Luiz
Eduardo Magalhéaes), rio Tocantins
(Foto: C. S. Agostinho).



No Canal de Piracema de Itaipu, que
apresenta 10 km de extensao, os resultados
preliminares do monitoramento tém
demonstrado a presenga de varias espécies
migradoras (curimbas, piracanjubas, pacus,
pintados e dourados), sendo que algumas
delas ja alcancaram o reservatério

(Figura 6.1.9).

Esses resultados atestam que a transposi¢ao
de peixes pelos sistemas existentes no pais,
embora seletivos, sdo razoavelmente
satisfatérios para a passagem de espécies
migradoras. Problemas com elevados
desniveis a serem vencidos, embora com
implicacdes na selegdo de espécies, podem
ser eficientemente resolvidos pelo desenho

da estrutura. Este ndo é, portanto, aspecto de
elevada relevancia no uso das escadas
para fins preservacionistas ou

conservacionistas.

A continuidade da migracao reprodutiva

Uma davida que permeou as discussoes
sobre a eficiéncia das escadas de peixes até
recentemente era a capacidade de um peixe
em migrac¢do contra a corrente, uma vez
transposta a barragem, continuar migrando
no ambiente 1éntico das dreas mais internas

dos reservatorios.

Estudos de marcacao e recaptura realizados
no reservatorio de Itaipu parecem elucidar

Box 6.1.4

Levantamento das espécies que ascendem a escada de peixe da UHE Luis Eduardo Magalhaes, Lajeado - TO.

AGOSTINHO, C. S.; FREITAS, 1. S.; PEREIRA, C. R.; OLIVEIRA,
R. J.;, MARQUES, E. E. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ZOOLOGIA, 25., Brasilia, DF, 2004. Resumos... Brasilia, DF:

Sociedade Brasileira de Zoologia, 2004. p. 348.

“A escada de peixe da UHE Luis Eduardo Magalhdes tem aproximadamente 700 m de comprimento, 5 m de
larqura e 5 tanques de descanso. O niimero de degraus-tanque para vencer o desnivel de 30 m é de
aproximadamente 100. Cada degrau apresenta aberturas de fundo e ranhuras de superficie duplas situadas
em posigoes intercaladas. Com o objetivo de avaliar quais espécies ascendem essa escada, foram realizadas
coletas quinzenais durante o periodo de novembro de 2002 a outubro de 2003. De forma padronizada, foram
utilizadas tarrafas de malha 4 cm, entre nés opostos, fio 0,50 mm, perimetro de 15 m e peso aproximado de
8 kg. As coletas foram realizadas a cada 6 horas (12h00; 18h00; 00h00; 06h00). Os peixes capturados foram
imediatamente identificados, medidos, marcados e soltos no tanque a montante. Foram capturadas 63
espécies de peixes, pertencentes as ordens Characiformes (68,3%), Siluriformes (20,6%), Perciformes
(9,5%) e Clupeiformes (1,6%). A maioria dos individuos capturados pertence ds espécies Rhaphiodon
vulpinus, Psectrogaster amazonica, Oxydoras niger e Auchenipterus nuchalis. Do total de espécies
capturadas, aproximadamente 43 espécies sdo migradoras e 20 espécies de comportamento sedentdrio e/ou
de migracdo curta. Cerca de 50% dos peixes capturados apresentaram comprimento inferior a 20 cm. O
horidrio de maior captura de individuos foi 18h00. Das espécies capturadas, 12 foram constantes nas coletas,
sendo que 4 sio grandes migradores: Hydrolycus armatus, O. niger, Pseudoplatystoma fasciatum e
Prochilodus nigricans. Outras 12 espécies foram acessorias e 39 ocorreram de forma acidental nas
coletas.”



essa questdo (AGOSTINHO; BORGUETTL
VAZZOLER; GOMES, 1994; AGOSTINHO; GOMES;
SUZUKE; JULIO JUNIOR, c2003). Curimbas P.
lineatus e armados P. granulosus provenientes
do trecho imediatamente a jusante da
barragem de Itaipu, marcados e liberados a
montante, foram capturados acima do
reservatorio, até cerca de 180km distante do
local de soltura (AGOSTINHO; BORGUETTL,
VAZZOLER; GOMES, 1994). A velocidade média
e a distancia percorrida por esses individuos
foram maiores que as daqueles capturados
logo acima da barragem e liberados no
mesmo local. Sete dos nove individuos com

maior deslocamento e velocidade (7.855

individuos marcados; 315 recapturados)

pertenciam a essa categoria (Figura 6.1.10).

Padrao semelhante foi observado por
Antonio (2006) na regido do reservatério de
Porto Primavera. Individuos de curimba,
quando transpostos artificialmente pela
barragem, foram recapturados a montante
em locais distantes dos pontos de soltura
(entre 120 e 250 km). Além disso, muitos
viajaram longas distancias (> 170 km) num
curto periodo de tempo (< 50 dias), o que
indica elevada velocidade de deslocamento
em direcdo oposta a barragem, rumo a locais
com menor influéncia do represamento.

Tabela 6.1.1 - Avaliacao da eficiéncia de transposicao de peixes de algumas escadas de
peixes em reservatérios brasileiros (Modificado de QUIROS, 1988 e outros)

Rio / represa Desnivel (m) coﬁggrl?gﬁo Efetividade Fonte
Poco do Barro / P. Barro- CE 15 + Godoy (1985)
Pardo / ltaipava 7 1911 + Godoy (1985)
Jacaré Guagu/Gavido Peixoto 8 1913 Martins (2000)
Mogi Guagu / Cachoeira Emas 5 1922 + Godoy (1985)
Sapucaia Mirim/Dourados 8 1926 Martins (2000)
Sorocaba / Faz.Cachoeira 6 1942 + Godoy (1985)
Tibagi / Salto Maua 6 1943 + Godoy (1985)
Paranapanema / Piraju 16 1971 + Godoy (1985)
Tijuco / Salto do Moraes 10,5 1972 ; B e o)
Jacui / Amarépolis 5 1973 + Godoy (1985)
Jacui / Anel de Dom Marco 5 1973 + Godoy (1985)
Jacui / Fandango 5 1973 i Godoy (1985)
Taquari / Bom Retiro do Sul 9 1973 + Godoy (1985)
Itapocu / Guaramirim 2 1985 - Godoy (1985)
Sapucaia Paulista/S.Joaquim 8 1991 Martins (2000)
Mogi Guagu / Mogi Guagu 10,5 1994 Martins (2000)
Grande / Igarapava 1999
Paranapanema / Canoas | 2000 + Duke Energy International (2001)
Paranapanema / Canoas I 2000 + Duke Energy International (2001)
Parana / Porto Primavera 20 2001 + Cesp (2001)
Tocantins / Lageado 30 2002 + éﬁSZ,"r’;“;’ MFJSC;E’:S’ ?zec;gi{?'
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Estudos de marcacao e recaptura
foram também realizados pela
Duke Energy (DUKE ENERGY 2
INTERNATIONAL, 2001) nas escadas Lago de ITAIPU
das barragens de Canoas I e
Canoas II. Nesse estudo, realizado
na quadra reprodutiva de 2000/
01, foram marcados 1.590
exemplares de espécies
migradoras e liberados na escada
de Canoas I. Capturas
subseqtiientes, experimentais e
profissionais, registraram uma
recaptura de 59 individuos (3,7%),
dos quais 19 (32% dos marcados)

no mesmo reservatorio, 37 (63%)

no reservatorio de cima (Canoas - - - - -
Figura 6.1.9 - Canal de Piracema de Itaipu, um canal

II) e 3 (5%) no reservatorio a secundario para a transposicao de peixes (Fonte: Itaipu
jusante (Capivara). Nesses Binacional).

mesmos reservatorios, Britto e

Sirol (2005) concluem que ap6s

serem transpostos, os peixes 250
orientam-se rumo a trechos livres 200
a montante. ,
150 75 Movimentos
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Um aspecto relevante nas Figura 6.1.10 - Representacao grafica dos deslocamentos

(direcao, sazonalidade, distancia e velocidade)
realizados pelo armado Pterodoras granulosus no
peixes pela barragem é o reservatorio de Itaipu. Linhas tracejadas = capturas,
marcacao e liberacao no reservatorio; linhas escuras =
capturas a jusante, marcacao e liberacao no
estratos populacionais localizados reservatério (Fonte: AGOSTINHO; BORGUETTI;
VAZZOLER; GOMES, 1994).

facilidades de transposicao de
recrutamento de peixes para os

a jusante.



Para que o sistema de transposicao tenha
significado na manutencdo de populagdes ou
estoques de peixes é necessario que os
resultados da desova se propaguem para os
trechos inferiores. Esse tema é tdo ou mais
critico que a ascensdo dos peixes aos trechos
superiores e tem sido sistematicamente
ignorado no planejamento dos mecanismos

de transposigdo (QUIROS, 1988; CLAY, c1995).

Nesse contexto, dois aspectos sao criticos
para a ictiofauna neotropical, ou seja, (i) as
larvas e juvenis devem atravessar todo o
corpo do reservatorio até a barragem, e (ii)
devem passar pela barragem com um

minimo de mortalidade.

Em relacdo ao primeiro, é oportuno lembrar
que os peixes migradores neotropicais,
especialmente os das bacias dos rios Parand,
Sao Francisco e Tocantins, desovam em areas
altas da bacia, no periodo de niveis
fluviométricos crescentes, temperaturas altas
ou em elevacdo e com aguas turbidas (que
reduzem a predacdo dos ovos e larvas por
predadores visuais). Ovos e larvas migram
passivamente com a correnteza por dezenas
de quilometros enquanto se desenvolvem.
As larvas sdo levadas pelas cheias para a
véarzea lateral (bercarios = lagoas e baias),
onde permanecem por um tempo variavel
(até dois anos, conforme a espécie). Mais
tarde os juvenis dispersam, integrando os
estoques adultos, geralmente a jusante.

O grau de interferéncia de um reservatorio
nesse processo dependeria basicamente de
sua posicdo em relagdo as areas criticas ao
ciclo de vida dos peixes (4rea de desova,

criadouros naturais e area de alimentacdo).

No caso de o trecho a montante do
reservatorio ser extenso, comportar locais de
desova inalterados e apresentar extensas
dreas naturalmente alagéveis, é esperado que
as espécies migradoras retidas a montante
mantenham seus estoques, com perdas na
diversidade genética ao longo do tempo.
Nesse caso, a transposigao teria como
objetivo apenas a manutencdo da
diversidade genética, com prejuizos aos
estoques a jusante da barragem.

Num outro cenério, o trecho a montante
seria curto, conteria apenas os locais de
desova, sem areas alagaveis relevantes.
Nesse caso, o estoque de grandes migradores
seria drasticamente reduzido, podendo apés
alguns anos ser eliminado da area a
montante. A transposicdo, dessa forma,
poderia permitir a desova em dreas a
montante. Entretanto, os ovos e larvas
seriam conduzidos ao ambiente represado,
cujas aguas apresentam baixa velocidade, o
que pode promover sua sedimentagdo, e alta
transparéncia, facultando intensa predagéo,
principalmente por predadores visuais. Ovos
e larvas, mesmo de espécies migradoras de
grande porte, como o sorubim ou o dourado,
sdo naturalmente predados por peixes de
outros héabitos alimentares, incluindo
espécies forrageiras, como insetivoros ou
planctéfagos. Embora ndo haja informagdes
na literatura especializada, é improvavel que
0s ovos e larvas alcancem a barragem antes
de serem totalmente dizimados pelas
abundantes populacdes de peixes forrageiros
que dominam os reservatérios, cujas aguas
sao, em geral, muito transparentes,
especialmente nas areas mais internas
daqueles de maior 4area.



A construcdo de meios de transposigdo neste
altimo caso se configuraria como uma fonte
adicional de impactos ao inviabilizar o
sucesso da reproducdo de individuos com
chance de desova em segmentos inferiores a
barragem.

Uma situagao diferente ocorre entre os
salmonideos, peixes do hemisfério Norte,
nos quais a concepcao de meios de
transposicado foi baseada no Brasil. Sua
migra¢dao em direcdo ao mar ¢é ativa e ocorre
em tamanhos muito maiores (smolt ou
yearling =10 a 15cm), reduzindo
drasticamente a predacao.

Na hipétese, aqui considerada remota, de as
larvas provenientes de pontos altos da bacia
alcangarem a barragem, sua transposicao
para jusante é outro aspecto que torna
questionaveis as obras de transposi¢do como
instrumento de preservacdo dos estoques de
peixes.

As perdas na passagem pela barragem variam
de acordo com a rota tomada pelo peixe. Em
geral, as perdas pelo vertedouro sao
diferentes daquelas das turbinas (CLAY, c1995).

No vertedouro, a mortalidade depende da
sua altura e desenho, variando de 0,2% a
99%. Entretanto, outras caracteristicas do
dispositivo de saida estdo relacionadas a essa
mortandade, como a abrasdo contra a
superficie, mudangas bruscas de pressao,
mudangas rapidas de direcao de fluxo
(shearing effect) e supersaturacdo gasosa
(RUGGLES, 1980). Esses fatores podem, no
entanto, ser minimizados pelo desenho do

vertedouro.

A mortalidade em turbinas, de solu¢do mais
dificil, decorre de (i) danos mecéanicos devido
ao contato com os equipamentos fixos ou
méveis, (ii) danos induzidos pela pressao ou
pela exposigdo a condicdes de dréstica
variagdo de pressao, (iii) danos por
decepamento, resultantes de extrema
turbuléncia, (iv) danos por cavitagao,
decorrentes de exposi¢do a dreas com vacuo
parcial. Em geral, esses danos ocorrem de

forma combinada (ver Capitulo 6.4).

Diversas técnicas visando afastar os peixes
em migracao descendente da tomada de agua
para as turbinas ou da area de influéncia do
vertedouro tém sido desenvolvidas. Entre
essas, destacam-se as barreiras
comportamentais, como cortinas de bolhas
de ar, correntes pendentes, luzes de vérios

tipos, barreira sonora, eletricidade, telas, etc.

Esses recursos foram, no entanto,
desenvolvidos para os salmonideos, que sado
nadadores ativos e que podem ser repelidos
por condigdes artificiais adversas. O mesmo
nao é esperado de larvas, que descem

passivamente com a agua.

A barreira fisica apresenta o inconveniente
do actimulo de residuos e detritos, exigindo
intenso trabalho de manutencdo. De alguma
maneira, ela requer rota alternativa para a
passagem de peixes para jusante (by pass).
Envolve, geralmente, o uso de telas com
malhagens suficientemente pequenas para
impedir a passagem de peixes grandes e para
ndo bloquear a circulacéo da 4dgua. E dificil
imaginar a instalagdo de telas com
malhagens suficientemente pequenas para

reter larvas com alguns milimetros de



didmetro. De qualquer maneira, se retidas,
poderiam ser esmagadas pela corrente
contra a parede da tela, dependendo das
condigdes hidrodinamicas locais.

Estudos de ovos e larvas conduzidos pelo
Nupélia/Universidade Estadual de Maringa
nos primeiros quilémetros abaixo do
reservatorio de Itaipu demonstram que (i)
as larvas registradas eram provenientes do
reservatorio, como demonstraram os fatos
de pertencerem essencialmente as duas
espécies que se reproduziam naquele
ambiente, ou seja, sardela (H. edentatus; 90%
do total) e corvina (P. squamosissimus; 8,5%),
e de suas formas adultas e em reproducdo
estarem ausentes no trecho amostrado, (ii) a
taxa de larvas danificadas (decepadas e
esmagadas) alcangou valores superiores a
30% do total, sugerindo alta mortalidade,
visto que aquelas fracionadas ndo eram
retidas pela rede de ictioplancton, (iii)
nenhuma larva de grande migrador foi

registrada.

Esses resultados, embora demonstrem que
muitas larvas podem passar pela barragem
com a agua turbinada ou vertida, sugerem
que eventuais larvas que penetrem no
reservatorio a partir de tributarios laterais
ndo logram alcancar as dreas mais internas
do reservatorio.

A possibilidade de retorno dos peixes que
ascenderam a escada para os segmentos a
jusante é ainda uma incégnita. E sabido que

a maioria das espécies migradoras se utiliza

de ambientes 16ticos como 4reas de
alimentacdo e crescimento (espécies
reofilicas) e geralmente ocupam a metade
superior dos reservatorios, evitando
aquelas lacustres e menos produtivas mais
internas (AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES;
THOMAZ; SUZUKI, 1999).

Assim, é esperado que os movimentos
descendentes dos adultos até a barragem
sejam restritos a algumas espécies menos
exigentes em relagdo a dindmica da 4gua e,
caso ocorram, estes enfrentem também
problemas com mortalidade ao passarem
pelos componentes da barragem.
Liberacdes de peixes marcados na escada de
Canoas II revelam que 71% permaneceram
no trecho a montante nos meses
subseqiientes a marcacao e 29% no
reservatorio de Canoas I. Nenhum dos 1.499
exemplares marcados foi capturado abaixo
deste ultimo reservatério (DUKE ENERGY
INTERNATIONAL, 2001). Britto e Sirol (2005)
também enfatizam o carater unilateral na
transposicao realizada pelas escadas

instaladas no complexo Canoas.

Desse modo, embora ainda careca de
comprovagao, as escadas podem se
constituir em fontes de impactos as
populacdes localizadas em trechos a jusante,
especialmente nos casos em que esses
trechos apresentem areas alternativas de
desova e desenvolvimento inicial. Nesses
casos, o fluxo unidirecional dos cardumes
implicaria sua subtracdo dos trechos

inferiores (ver Box 6.1.5).



Box 6.1.5

Sobre os impactos das escadas na atividade pesqueira.

DUKE ENERGY INTERNATIONAL. Relatério de monitoramento
da transposicdo de peixes pelas escadas instaladas nas UHEs Canoas I
e Canoas 1I - Médio Paranapanema. Chavantes, SP, 2002. 36 f., il.

(algumas color.). (Relatério técnico).

“A instalagdo das escadas para peixes nas UHE’s Canoas I e Canoas II teve dois momentos distintos: o
primeiro, ocorrido na piracema 2000/2001, onde foi registrada a ascensdo de grandes cardumes de
espécies migradoras através dos mecanismos de transposicio. Durante este periodo foi mantida a atividade
pesqueira a jusante de Canoas I e observou-se um crescimento da atividade pesqueira junto a jusante da
UHE Salto Grande, decorrente da migracdo dos peixes através das escadas. No segundo momento,
ocorrido na piracema 2001/2002, foi registrada uma reducdo dos cardumes de grandes migradores, fato
ponderado como possivel efeito negativo das escadas sobre os estoques de jusante. Ao mesmo tempo
ocorreu um continuo crescimento da pesca a jusante da UHE Salto Grande. A despeito da satisfagio
geral observada no primeiro momento, o segundo trouxe consigo a insatisfagdo de pescadores situados a
jusante de Canoas I, em vista da aparente deplecio dos estoques de espécies migradoras, apreciadas
comercialmente. Os pescadores atribuiram essa reducdo a transposi¢do dos cardumes durante a piracema
200072001, quando a escada permaneceu aberta até o més de julho, sendo fechada para manutengio
posteriormente, apos a aprovagio do IBAMA/Brasilia. A insatisfagio com a pesca durante a piracema de
2001/2002 ocasionou a mobilizacdo dos pescadores, que realizaram manifestacées de protesto junto a
Duke Energy International e aos 6rgdos fiscalizadores, especialmente o Instituto Ambiental do Parand
(IAP). Através da mobilizagdo, os pescadores sensibilizaram o IAP, de forma que o 6rgdo exigiu da Duke
Energy International, através de carta formal, o fechamento das escadas. A Geréncia de Meio Ambiente
da Empresa respondeu a carta, evidenciando o fato de que a Licenca de Operagio (LO) da UHE Canoas
I havia sido expedida pelo IBAMA/Brasilia, visto que o Paranapanema é um rio federal, e que qualquer
manobra nas escadas deveria ser submetida a aprovacio desse 6rgao. Apesar do esclarecimento, o IAP e
o0s pescadores ainda mantiveram suas posicoes quanto ao fechamento das escadas, criando um impasse
entre as orientagdes dos dois Orgdos fiscalizadores. O impasse levou os pescadores a formalizar uma
peticdo, assinada por todos, solicitando o fechamento das escadas devido ao baixo rendimento em suas
atividades. Diante do impasse e da peticio, a Geréncia de Meio Ambiente da Duke Energy International
voltou a consultar o IBAMA, apresentando também a peticdo formalizada. O Orgdo, apds analisar os
fatos ocorridos, indicou a necessidade do aval do Ministério Piiblico, que havia movido a acdo legal para
a construgdo das escadas, para fechar o mecanismo de transposicio. Até que haja uma concorddncia do
Ministério Piiblico para o fechamento, as escadas permanecerdo abertas. Cabe ressaltar que, ao mesmo
tempo em que ocorriam esses fatos relativos a jusante de Canoas I, o aumento de peixes migradores a
jusante da UHE Salto Grande promoveu um expressivo aumento da pesca, como mencionado. Decorrente
desse aumento de peixes e, por conseguinte, de pescadores, houve um concomitante incremento de
infracoes ambientais, decorrentes da pesca irregular, pesca predatoria e invasdo de dreas de seguranca
a jusante da barragem. Ndo obstante esse aumento de peixes nos reservatorios de Canoas I e,
especialmente, de Canoas I1, ndo hd indicios de sucesso reprodutivo de nenhuma das espécies migradoras
que utilizaram o sistema de transposiciao do Complexo Canoas.”



Consideracdes Finais

C)mo visto, as informagdes acerca da
eficiéncia das escadas de peixes no Brasil
referem-se apenas a capacidade das espécies
em ascenderem esses sistemas, nao sendo
avaliadas a importancia e a efetividade
desses dispositivos para a preservacdo dos
estoques nas bacias hidrograficas.

A efetividade da desova dos peixes
transpostos esta sendo monitorada
atualmente (CESP, 2001; DUKE ENERGY
INTERNATIONAL, 2001), porém sem resultados
conclusivos. Das 17 espécies de larvas
registradas nos tributarios do reservatério
de Porto Primavera, apenas uma foi de
espécie migradora (jad Z. zungaro) (CESP,
2001).

Assim, informacgdes disponiveis demonstram
que, com um desenho adequado, as escadas
sdo mecanismos eficientes na transposigao de
peixes, embora com problemas em relacdo a
selecdo das espécies. Evidéncias obtidas em
estudos sobre o ciclo de vida das espécies
neotropicais demonstram, entretanto, que os
movimentos descendentes e o recrutamento
aos estoques de trechos a jusante da
barragem constituem-se em pontos criticos
relevantes no processo decisorio de
construgdo desses instrumentos de manejo.

Dessa maneira, deve-se considerar que as

estratégias reprodutivas de peixes

potamoédromos da regido neotropical
envolvem movimentos descendentes
passivos de ovos e larvas por dezenas de
quilometros, ao final dos quais necessitam
de lagoas marginais ou bafas para que o
desenvolvimento dos jovens seja bem-
sucedido. O fato de reservatorios
apresentarem aguas calmas, mais
transparentes, e comportarem um grande
numero de pequenos peixes, retardaria os
deslocamentos passivos de ovos e larvas, os
exporiam a uma intensa predacao e/ou
promoveriam a sua sedimentacdo para as
camadas d’agua mais profundas, onde as
condicdes de oxigenagdo sdo geralmente

criticas.

Na hipoétese remota de as larvas alcancarem
a barragem, elas sofreriam grande
mortandade ao passar pelas turbinas ou
vertedouro, sem que houvesse possibilidade
de atrai-las para escadas (escadas e
elevadores sao concebidos apenas para
movimentos ascendentes) ou afugenta-las
das imediagdes da tomada d’agua, visto que

tém movimentos passivos.

A migracao descendente dos adultos de
espécies migradoras é dificultada pelo fato
de serem, nessa fase, geralmente reofilicos
(habitat de 4gua corrente) e ocuparem apenas
os trechos superiores de reservatdrios (zona
fluvial e de transicdo). Além disso, aqueles
que atravessam as estruturas da barragem
experienciam fortes injurias, o que pode
acarretar em elevada mortalidade.






Introducéao

/q estocagem de peixes, também
conhecida como repovoamento ou
peixamento, é uma das a¢des de manejo
mais aplicadas em todo o mundo
(WELCOMME, 1988). Ela se constitui na
soltura deliberada de peixes provenientes
de outros sistemas naturais ou de cultivo
em um determinado corpo d’dgua.

De modo geral, as estocagens podem ser
classificadas em (i) introducédo, quando se
utilizam espécies nao-nativas e visam o
estabelecimento de populacdo auto-
sustentavel; (ii) manutenc¢do, na qual estas
sdo repetidas anualmente com a
finalidade de manter uma populagao de
peixes que nao se reproduz no corpo de
4gua receptor; (iii) suplementacdo,
quando visam aumentar a populagado de
uma determinada espécie de peixe ou sua
variabilidade genética (WHITE; KARR;
NEHLSEN, 1995). Esta ultima modalidade
pode ser realizada com finalidades
conservacionistas ou preservacionistas
(elevagdo do tamanho da populacdo acima
de limiares criticos, incremento da
heterogeneidade genética) ou pesqueiras
(incremento na biomassa). As duas

primeiras, entretanto, servem apenas a

Capitulo 6 2

Estocagem

interesses na exploracdo pesqueira e,
eventualmente, no controle biolégico de

pragas.

A estocagem de suplementacado, objeto
principal deste topico, é uma medida de
manejo recomendada apenas em trés
situacdes, ou seja, (i) nos casos em que um
dado estoque apresente sinais de
sobrepesca e, portanto, a capacidade de
suporte do ambiente comporta maior
ndamero de individuos da espécie
explorada; (ii) quando as dreas de desova
e/ou os criadouros naturais sdo
insuficientes, e (iii) nas condi¢des em que
a capacidade biogénica ou de suporte foi
ampliada por uma determinada acdo do
homem (incorporacdo de alimento ou

nutrientes).

Destinada, portanto, a recompor estoques,
essa técnica de manejo deve ser realizada
com metas claras e na solugao de
problemas especificos. Tal pratica, quando
bem conduzida, pode auxiliar no
restabelecimento de populagdes de
interesse, sendo relevante para a
conservagao dos recursos aquaticos
(pesca). Em reservatorios em que a
deplecdo dos estoques, como decorréncia
da alteracdo qualitativa e quantitativa dos
hébitats e da sobrepesca é um fato



recorrente, a estocagem
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relagdo entre a densidade de
peixes estocados e o
rendimento da pesca, em
diferentes tipos de
ambientes (Figura 6.2.1;
QUIROS, 1999).

Entretanto, apesar de seu valor intrinseco,
muita discussdo permeia a adocao dessa
modalidade de manejo, visto que existe, na
histéria da estocagem, uma profusdo de
resultados infrutiferos (MATHIAS; FRANZIN;
CRAIG; BABALUK; FLANNAGAN, 1992; cCOwXx, 1994;
VEHANEN, 1997; QUIROS; MARI, 1999), incluindo
severos impactos sobre o ambiente e os
estoques originais (RADOMSKI; GOEMAN, 1995).
Na maioria dos casos de fracasso, a razao ndo
decorreu da prética em si, mas sim do seu

mau uso.

Numa escala mundial, os fracassos tém sido
atribuidos a falta de clareza nos objetivos e a
displicéncia com varios detalhes
metodolégicos fundamentais (COWX, 1999). A
banalizagdo dessa técnica de manejo,
aplicada em qualquer ecossistema aquatico e
com a espécie que se tem disponivel,
conjugada a auséncia de avaliacdo dos
resultados, tém sido caracteristicas marcantes

10 1.000 100.000
Densidade (peixes "ha' ano™)

10.000.000

Figura 6.2.1 - Relacao (log) entre o rendimento médio anual da
pesca e a densidade de peixes estocados, para 691 corpos de
agua de todo o mundo. A = tropical; O = temperado (Fonte:
QUIROS, 1999).

de seu uso e causas de insucesso (COWX, 1994).
A esse prop6sito, Quirds (1999) pondera que
na busca por melhores rendimentos
pesqueiros, a estocagem pode ser realmente
necessdria, porém nao suficiente. Muitos
outros fatores podem comprometer seu
sucesso, com destaque para as caracteristicas
biolégicas da espécie em questao, a
morfometria e estado trofico do ambiente, a

capacidade suporte, dentre outros.

Porém as controvérsias sobre o sucesso da
estocagem nao tém sido o pior aspecto
dessas iniciativas. O uso indiscriminado dos
peixamentos tem elevado potencial de
promover impactos irreversiveis sobre os
estoques que se quer incrementar ou na
ictiofauna em geral (RADOMSKI; GOEMAN,
1995). Esses impactos estdo geralmente
relacionados a introducdo de espécies ndo-
nativas, a soltura deliberada de individuos
de péssima qualidade genética e a
contaminagdo dos cursos naturais com



patégenos veiculados de forma associada aos
alevinos ou pela agua. Essas iniciativas nao
podem ser banalizadas pelos interesses
eleitoreiros de politicos que se aproveitam
de um senso comum equivocado da
populagdo, no qual “soltar peixes em um
corpo de agua s6 pode ajudar”. Também nao
podem ficar a mercé de iniciativas
atabalhoadas de pessoas ou institui¢des,
mesmo que bem-intencionadas. Como serdo
vistas neste topico, as decisdes de estocagem
devem ser baseadas em rigorosa avaliagdo
da necessidade, da espécie, da procedéncia
dos alevinos, da metodologia, dos riscos e
das formas de avaliago. E preferivel a
auséncia de manejo a um manejo equivocado

e ndo passivel de monitoramento.

Aspectos Historicos das
Estocagens

ﬂ estocagem de peixes em reservatorios foi
uma das estratégias de manejo mais adotadas
pelas concessiondrias hidrelétricas e
entidades responséveis pelo manejo de
reservatorios no Brasil. Os programas de
estocagem foram iniciados em agudes
nordestinos ainda na primeira metade do
século XX, onde foram bem-sucedidos, com
uso de tilapias e corvinas. Nao demorou para
que esses programas fossem implantados
também em reservatorios das bacias dos rios
Parand, Paraiba do Sul e do Leste, sendo

baseados em espécies nao-nativas.

Embora atualmente praticados por livre
iniciativa de algumas concessionarias,
historicamente os peixamentos foram

resultantes de estimulos ou por
constrangimento legal imposto pelos 6rgaos
de fomento a pesca e de “protegdo a fauna
aquatica”, como a Superintendéncia para o
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE).

O primeiro Cédigo de Pesca do Brasil
(Decreto-Lei N° 794 de 19/10/1938) ja previa
que “as represas dos rios, ribeirdes e
corregos devem ter, como complemento
obrigatério, obras que permitam a
conservagao da fauna fluvial, seja facilitando
a passagem de peixes, seja instalando
estacOes de piscicultura”. Essas estacoes
tinham como finalidade a obtengédo de
alevinos para o repovoamento. Poucos anos
antes, Rudolph von Thering havia iniciado,
no Nordeste, experimentos bem-sucedidos
de aplicacao de extrato de hipéfise para a
desova artificial (induzida) de espécies
nativas, o que representou um marco
importante para a piscicultura nacional
(VIEIRA; POMPEU, 2001). Entretanto, as
dificuldades iniciais de aplicé-las a maioria
das espécies nativas e as dificuldades ainda
atuais de larvicultura, aliadas a facilidade na
produgdo de alevinos de espécies exdticas,
levaram a massiva producdo e peixamentos
com espécies ndo-nativas. Nesse periodo, as
discussdes acerca das agdes de manejo
centravam-se nos mecanismos de
transposicao e na estocagem, que ainda

persistem atualmente.

As agdes de estocagem ganharam impulso
ap6s a promulgacdo do Decreto-Lei N° 221
(28/02/1967) e a publicacdo da Portaria N°
46/SUDEPE (27/01/1971). Esses documentos
legais prescreviam que “o proprietario ou

concessiondrio de represa em cursos de dgua,



além de outras disposicoes legais, é
obrigado a tomar medidas de protecao a
fauna” e delegava a SUDEPE a tarefa de
determinar o melhor mecanismo para a

protecdo da fauna aquatica.

Essa superintendéncia, voltada para a pesca
e piscicultura e, paradoxalmente, com
caréncia de técnicos com poder de decisao
na area de conservacdo, entendeu que a
melhor alternativa era o repovoamento e,
para isso, exigiu que as concessiondarias
hidrelétricas instalassem em cada sub-bacia
pelo menos uma estagdo produtora de
alevinos (ALZUGUIR, 1994; AGOSTINHO; GOMES;
LATINI, 2004). Isso pavimentou o caminho
que levou as massivas estocagens, com
espécies nativas e ndo-nativas, sem que
jamais fosse realizado um monitoramento
sistemadtico para avaliar a eficacia da
medida. Sem informagdes sobre os
estoques da fauna nativa, com a escolha da
espécie-alvo de estocagem baseada nas
facilidades de obtencao e na
disponibilidade de alevinos, e tendo como
meta apenas a quantidade a ser estocada, os
pré-requisitos e a metodologia dessa
técnica foram atropelados. Ja as espécies de
grande porte, cujos estoques sdo afetados
pelos represamentos, foram esporadicas
nos peixamentos, em parte devido a
dificuldade de cultivo nas fases de larva e
alevino, dado que sdo geralmente grandes

migradores e de habito piscivoro.

Entretanto, a atuagdo principal das
intameras estacdes de piscicultura foi o
fomento através de distribui¢do de
alevinos, na maioria das vezes com

objetivos puramente eleitoreiros. Nesse

periodo, espécies como corvina, tucunaré,
tilapia, carpas, sardinha de agua doce,
apaiari, entre outras tantas, se
disseminaram pelas bacias dos rios Parana
e Paraiba do Sul, esta ultima recebendo
ainda varias espécies da primeira.
Atualmente, essas estacgdes estdo
envolvidas com a producao de alevinos de
espécies nativas e/ou se tornaram

estruturas de apoio a projetos ambientais.

Cabe ressaltar que o desprezo as
informagdes técnicas e cientificas e a
auséncia de um monitoramento que
permitisse avaliar as medidas de manejo,
obter novas informagdes e aprender com
elas, ndo esteve restrito a essas acdes. Isso
também foi constatado nas opgdes de
instalagdo de mecanismos de transposicdo

de peixes em barragens (ver Capitulo 6.1).

Os reservatérios da regido Sudeste e os
inameros agudes da regido Nordeste foram
os locais onde mais se aplicou a técnica da
estocagem (FONTENELE; PEIXOTO, 1979;
GODINHO, H.P.; GODINHO, A.L., 1994; HILSDOREF;
PETRERE JUNIOR, 2002; AGOSTINHO; GOMES;
LATINI, 2004). A pesca nos agudes
nordestinos, especialmente a da tildpia, é
ainda hoje mantida por elevado esforco de
estocagem com alevinos, produzidos em
esta¢des de piscicultura da regido
(FONTELES-FILHO; ALVES, 1995).

Nos reservatorios do alto rio Parana, os
programas de estocagem vém sendo
executados desde a década de 1970, tendo
sido utilizadas mais de 25 espécies de
peixes, nativas ou nado. A Figura 6.2.2

apresenta o numero total de alevinos



liberados em reservatdrios de diferentes
bacias, no periodo de 1975 a 1997. Note-se
que o numero ultrapassa 77 milhdes nos
reservatorios da bacia do rio Tieté e 40
milhGes naqueles situados na calha do rio
Parana, considerando-se apenas o esforco
de estocagem em reservatorios
hidrelétricos realizados por uma

concessionaria.

Espécies de outras bacias ou

estocagens na década de 1980 foram
compostas por 65% de espécies ndo-nativas,
entre elas as tildpias (45%), a sardinha de
dgua doce (14%), a carpa (5%) e o apaiari
(0,4%). Nesse periodo, a espécie nativa
mais estocada foi o curimba (24%), seguido
de lambari (4%) e pacu (3%). Entre 1992 e
2002, os programas de estocagens foram

continentes foram 800
predominantes nas 3

estocagens até o inicio da ;; o0
década de 1990, quando \é’ 400
foram substituidas pelas %

nativas. Isso decorreu de < 200
uma maior conscientizagdo 0

da populacao acerca dos
riscos ambientais da
introducdo de espécies
exo6ticas e de um maior

Bacias Hidrograficas

Figura 6.2.2 - Quantidade total de alevinos (ind.10° estocados

dominio das técnicas de
reproducao artificial das
espécies nativas. Em 1992, ao
assinar a Convencédo da
Diversidade Biolégica, o
Brasil se comprometeu a

combater as iniciativas de

Barra Bonita

. . Ibitinga

introducdo de espécies,

embora seja ainda hoje Promissa
romissao

praticada de forma ilegal. O

histérico das estocagens em NovarAvanhandara

quatro reservatérios da

bacia do rio Tieté
demonstra, de forma
evidente, essa tendéncia de
substituicdo de espécies nos
programas de peixamento
(Figura 6.2.3). Assim, as

pela CESP em reservatérios de diferentes bacias do
sudeste, entre 1975 e 1997 (Fonte: CESP, 1998).

Nativas
& Nao Nativas
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Figura 6.2.3 - Numero de alevinos de espécies nativas e nao-
nativas utilizadas em programas de estocagem de
concessionarias hidrelétricas, nos periodos 1979-1989 e
1992-2002, em quatro reservatorios do rio Tieté, bacia do
rio Parana (Fonte:
COMERCIO/AES TIETE, 2002).

ECO CONSULTORIA AMBIENTAL E



executados apenas com espécies nativas,
especialmente curimba (58%), pacu (30%) e
piapara (6,5%).

Embora a auséncia de monitoramento, que,
como visto, é a principal caracteristica desses
programas de estocagem no pais, nao
permita um quadro preciso dos resultados
até agora obtidos, a documentagao
disponivel sobre o rendimento da pesca
profissional e experimental nos
reservatorios em que eles foram
implementados sugere que tenham sido
iniciativas fracassadas, tanto na perspectiva
do rendimento pesqueiro quanto na da

conservagao da biodiversidade.

Para as espécies ndo-nativas, oriundas de
outras bacias do pais, a auséncia ou o cardter
esporadico nas capturas indicam claramente
isso. Assim, grandes estruturas foram
instaladas para a producdo de alevinos,
algumas destinadas

originalmente a espécies

exOticas de outros

sucessivos, sem que jamais os individuos
adultos fossem registrados na pesca. Outro
exemplo é o da tildpia nos reservatérios do
rio Tieté, onde ela foi a principal espécie nas
estocagens. No reservatério de Barra Bonita,
onde atualmente encontra-se estabelecida, o
esforco de estocagem, exercido durante
quase uma década, ndo produziu o resultado
esperado. A espécie comecgou a aparecer na
pesca apenas 12 anos depois, provavelmente
em razdo dos massivos e constantes escapes
de estabelecimentos de pesque-pagues que
proliferaram na regido no final da década de
1990 (Figura 6.2.4).

Nos casos de estocagens com espécies
nativas, de avaliacdao mais dificil e que
demandam o apoio de laboratérios
especializados, o sucesso, muitas vezes
manifestado com base em percepgdes
tecnicamente frageis, ndo é comprovado. A

deplecdo dos estoques, a despeito do esfor¢o

300
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sendo freqiiente que os g 2
e . S L 150 5
individuos liberados % 18001 £
~ o
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adaptada para a producao
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Figura 6.2.4 - Numero de alevinos estocados (colunas claras) e
rendimento da pesca profissional (colunas escuras) de tilapia no
reservatorio de Barra Bonita durante o periodo de 1979 a 2002.
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de estocagem, é um indicativo de frustracdo. povo brasileiro, que é uma das stplicas mais
A falta de monitoramento também ndo freqiientemente ouvidas dos dependentes
permite comprovar os impactos negativos de recursos aquaticos e da sociedade em

que sdo esperados de programas de geral (VIEIRA; POMPEU, 2001; SIROL; BRITTO,
estocagem executados sem consideragdes 2005). No reservatério de Itaipu, por

sobre a qualidade genética dos reprodutores, exemplo, foi a sugestdo predominante (42%)
que sabidamente era baixa (AGOSTINHO; nas entrevistas com mais de 500 pescadores

GOMES; LATINI, 2004).

profissionais sobre a melhor medida para
melhorar o rendimento da pesca

O tema tem proporcionado acirradas (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA NUPELIA/
discussoes envolvendo cientistas, politicos, ITAIPU BINACIONAL, 2002).

tomadores de decisdo e os
diversos usudrios dos recursos
naturais, sem, contudo, haver
consenso sobre a oportunidade
de tais medidas. Os programas
de estocagem, entretanto,
continuam, mais por uma
demanda de politicos com
interesses eleitoreiros ou
institui¢cdes por eles utilizadas,
que pela posicdo dos técnicos
envolvidos (AGOSTINHO; GOMES;
LATINI, 2004). A soltura de
peixes durante campanhas
eleitoreiras, envolta em
grandes festividades e
cobertura da midia, é
freqiiente em todo o Brasil
(Figura 6.2.5), sem que o
motivo alegado (recuperagao
dos estoques) seja objeto de
avaliagdo. O grande desservico
prestado por essas iniciativas
estd certamente na
deseducagdao ambiental da
populagdo. A estocagem
tornou-se arraigada de tal
forma na concepgao de
“conservacgdo da natureza” do

Figura 6.2.5 - Cenas de peixamentos realizados em
reservatorios do rio Parana, nas quais os participantes
acreditam, equivocadamente, estar contribuindo com a
preservacao ambiental.



A despeito do esforco de estocagem, na
maioria dos casos as espécies liberadas nao
produziram efeito algum, sendo que a
maioria ndo conseguiu se estabelecer (VIEIRA;
POMPEU, 2001) e varias jamais foram
capturadas (AGOSTINHO; GOMES, 1997). No
entanto, algumas espécies introduzidas, em
especial a corvina, o tucunaré e a tildpia,
conseguiram tamanho sucesso na
colonizacdo dos reservatérios que hoje
compdem grande parte dos desembarques
pesqueiros em reservatorios do Sudeste e
Nordeste (ver Capitulo 5). E relevante o fato
de que as duas primeiras espécies, as mais
bem-sucedidas na ocupagao dos
reservatorios da bacia do rio Parana, nao
constem da série historica de dados do
repovoamento elaborada pelas
concessiondrias dessa bacia. A introdugdo da
primeira é atribuida ao rompimento de
tanques de cultivos mantidos por
concessiondria hidrelétrica na bacia do rio
Pardo, e a segunda, acredita-se que foi
resultado de solturas clandestinas de

associagdes de pescadores esportivos.

O Insucesso da Estocagem:
licOes a serem aprendidas

Os programas de estocagem desenvolvidos
em diferentes partes do mundo tém, em
geral, sido bem-sucedidos. Como visto, o
sucesso daqueles realizados em reservatoérios
brasileiros, embora ndo adequadamente
monitorados, estd restrito aos peixamentos
sisteméticos em agudes do Nordeste. Na raiz
desse insucesso estariam a falta de clareza
nos objetivos dos repovoamentos, o

desconhecimento ou negligéncia das
informagdes sobre o ambiente e a espécie-

alvo, além de falhas metodolégicas.

Necessidade de estocagem e falta
de clareza nos objetivos

Qlalquer que seja a técnica de manejo, ela é
sempre fundamentada na implementacgao de
medidas sobre um sistema visando otimiza-
lo conforme um dado objetivo. Isso
pressupde que o objetivo deve estar claro
para que a acdo seja efetiva e passivel de
avaliacao. Objetivos vagos, como “melhorar
os estoques”, “aumentar o rendimento
pesqueiro”, “melhorar a pesca”, “contribuir
para a conservagdo da biodiversidade”,
freqlientes nos programas de peixamento,
embora sejam eficientes formas de
comunicacdo popular, sdo tecnicamente
inadequados. Durante muito tempo e mesmo
atualmente, em algumas concessionarias, os
objetivos explicitados nos programas anuais
de peixamento estdo restritos a uma meta
geral de soltura, expressa em milhares de
alevinos, configurando casos tipicos nos
quais meios e fim sdo as mesmas coisas. E
6bvio, por outro lado, que, dados os riscos
ambientais das acdes de repovoamento, os

objetivos eleitoreiros sao ilicitos.

No caso dos repovoamentos, os objetivos
especificos devem ser elaborados com base
nas necessidades aferidas no ambiente-alvo.
Essas necessidades podem ser de natureza
genética (incremento na heterogenidade
genética) ou demografica (recomposicdo de
estoques deplecionados pela pesca ou por

problemas no recrutamento decorrentes de



reducdo ou inadequagao dos locais de
desova ou criadouros naturais).
Repovoamentos realizados em areas onde
ndo ha exploragao dos recursos pesqueiros
sdo justificados apenas para a melhoria da
diversidade genética de espécies, dado que
os aspectos demograficos vigentes devem
estar sendo determinados pela capacidade
de suporte do ambiente (tamanho da
populacdo no limiar permitido pelo
ambiente) e/ou falhas no recrutamento
(reproducao incipiente ou alta mortalidade

nas fases iniciais).

Desconhecimento e/ou negligéncia
das informacgdes

O estado do conhecimento limnolégico e
ictiolégico dos reservatérios durante as
primeiras décadas em que os
repovoamentos foram realizados era
precério, sendo os programas concebidos
dentro de uma diretriz geral e extensiva a
diferentes bacias. Isso levou espécies com
estratégias distintas a serem estocadas de
forma similar, ou uma mesma espécie ser
eleita para a estocagem em varios
reservatorios e sub-bacias,
independentemente das restricoes
ambientais particulares ou da necessidade
localizada da agdo. A necessidade de
pesquisas e levantamentos prévios era
contestada por se considerar que a producdo
nos reservatorios ndo poderia esperar o
desenvolvimento de pesquisas na érea, pois
seriam financeiramente custosas e levariam
muito tempo para gerar frutos.
Paradoxalmente, entretanto, vultosas
quantias em dinheiro foram investidas na

construcdo de estagdes de piscicultura e na
formacdo de equipes responséveis para a
execucgao das estocagens (AGOSTINHO; GOMES,
1997), sendo que ainda hoje busca-se a
melhor maneira de tornar os peixamentos
eficientes.

Atualmente, o conhecimento da bioecologia
de varias espécies e de padrdes espaciais e
temporais de variagcdo limnolégicas em
reservatorios é satisfatorio. Esse
conhecimento, em grande parte patrocinado
pelo préprio setor elétrico como parte de
seus programas ambientais, é, entretanto,
negligenciado. Mesmo indicacdes basicas
que deveriam ser consideradas antes de
qualquer plano de estocagem, como o status
dos estoques naturais, as restricoes
ambientais, a biologia e as exigéncias da
espécie a ser estocada, os efeitos (positivos
ou negativos) que essa espécie poderia
causar na comunidade residente, a
capacidade de suporte do ambiente, os
melhores locais e época para a soltura, sdao
ignoradas ou tém sido consideradas
secundérias.

Embora noticias de peixamentos sejam
freqiientes na midia, ironicamente com
maior recorréncia durante a Semana de
Meio Ambiente, nunca se procurou saber de
sua necessidade. Eles ndo sdo motivados por
demandas de estoques ou populacdes de
peixes, sendo comum a soltura de espécies
que sabidamente ndo se instalam em
reservatorios (espécies léticas) e/ou cujo
estoque é naturalmente baixo, em
decorréncia das condig¢des troficas do
ambiente e ndo pela mortalidade por pesca
(ex.: piracanjuba, pacus).



Falhas metodoldgicas

_/qs dificuldades metodolégicas, ainda
atuais, nos programas de estocagens tém
na auséncia de monitoramento a principal
razdo de sua persisténcia. O
monitoramento, procedimento obrigatério
apos qualquer acdo de manejo, tem sido
amplamente negligenciado, em parte
devido as dificuldades técnicas que ainda
envolvem essa avaliacdo para espécies
nativas. Para as ndo-nativas, o sucesso do
programa, pelo menos em seu inicio, pode
ser satisfatoriamente aferido pela simples
presenca da espécie. Para as nativas, o fato
de as populacdes apresentarem
naturalmente marcantes flutuagbes anuais
ndo permite inferir, com base apenas em
dados de abundéncia, se a acdo de
estocagem foi bem-sucedida ou nao.
Nesse caso, a marcagdo genética é

necessaria.

Agostinho e Gomes (1997) atribuem os
insucessos nesses empreendimentos as
falhas metodolégicas, com destaque para a
escolha da espécie, o local e a época de
soltura, o namero e o tamanho dos
alevinos estocados. E intrigante, no
entanto, que, embora a literatura fosse
escassa no inicio, como ja mencionado,
muitos equivocos foram cometidos a luz de
conhecimentos ja existentes. Um caso
ilustrativo é a soltura de jovens de
curimbas em reservatorios da bacia do rio
Parana, quando os trabalhos de Godoy
(1957, 1975), desenvolvidos nessa bacia,
revelavam que a espécie passa seus dois
primeiros anos em lagoas marginais,

abrigada na vegetacao.

O tamanho reduzido dos alevinos estocados
foi outro procedimento equivocado.
Embora esses tamanhos ndo constem em
muitos dos relatérios técnicos consultados,
é sabido que grande parte da estocagem foi
realizada com pés-larvas e alevinos muito
pequenos, muitas vezes sob protesto velado
dos técnicos envolvidos, que sofriam
pressdes para o cumprimento de metas
baseadas na quantidade de alevinos. Tendo
como base o que ocorre no ambiente
natural, onde esses individuos sao
liberados, a mortalidade é
exponencialmente inversa a fase de
desenvolvimento do alevino. Ha estimativas
de que mais de 99% das larvas que eclodem
de espécies que ndo cuidam da prole morrem
precocemente. No caso dessas solturas, um
complicador adicional é o local onde elas
geralmente foram feitas, ou seja, no corpo do
reservatorio, onde a transparéncia da agua é
elevada e a predacao visual intensa. Existem
casos em que um grande nimero de
predadores é atraido para locais préximos as
estacOes produtoras de alevinos ou para os
pontos de soltura, causando severos
impactos, inclusive nas populagdes selvagens
residentes nesses locais (HINDAR; RYMAN;
UTTER, 1991).

As evidéncias ambientais em relacdo a época
do ano apropriada para a soltura, conforme
as fases de desenvolvimento, foram também
ignoradas. Com isso fica patente o
desperdicio de dinheiro e esforgo ao liberar
centenas de milhares de individuos de
espécies migradoras nos reservatorios, sendo
que eles precisam de lagoas marginais nos
primeiros anos de vida para garantir certo

percentual de sobrevivéncia.



Entretanto, a maior restricdo dos programas
de peixamento parece relacionada ao esforco
de estocagem. Embora o ntimero de alevinos
liberados em cada estocagem seja
aparentemente alto (média de 1,3 milhoes de
curimbas liberados anualmente durante 17
anos no reservatorio de Promissdo), a
densidade revela-se baixa quando
confrontada com as grandes dimensdes dos
reservatorios brasileiros. As densidades
médias anuais de estocagem do curimba, a

principal espécie nativa utilizada nos

individuos. Entretanto, tal namero é ilusoério,
pois, ao considerarmos a enorme area
alagada pelos reservatérios, fica evidente a
baixa densidade estocada anualmente
(menos de 20 alevinos ha™). Esses valores
estdo bem abaixo do limiar estimado por
Quirés (1999) para que haja uma resposta
relevante no estoque (>500 peixes.ha'.ano™).

Na avaliacdo realizada sobre esses
peixamentos pela concessiondria, eles foram
considerados bem-sucedidos (CEsp, 2000a),

programas de
peixamento, é mostrada
na Figura 6.2.6 para
quatro reservatorios da
bacia do rio Tieté e um
do rio Grande (Agua
Vermelha). Verifica-se
que o namero médio
anual oscilou entre 4 e 39
individuos por hectare.

Outros reservatorios da
bacia do rio Parana
também tém recebido
peixes ha longo tempo. O
esforco de estocagem das
duas principais espécies
(curimba e pacu)
realizado em dois deles
nos ultimos anos (Trés
Irmaos: 1996 - 1999 e
Jupia: 1994 - 1999) é
mostrado na Tabela 6.2.1.
Observando o nimero
total liberado no periodo,
o esforgo parece ser
consideravel, ja que

ultrapassa um milhao de
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Figura 6.2.6 - Densidade média anual de estocagem de alevinos de
curimba Prochilodus lineatus (individuos por hectare) utilizada
nos programas de estocagem de cinco reservatorios da bacia do
rio Parana. Numeros entre parénteses representam o numero
de anos em que as estocagens foram realizadas (Fonte: ECO
CONSULTORIA AMBIENTAL E COMERCIO/AES TIETE, 2002).

Tabela 6.2.1 - Estocagem de curimba Prochilodus lineatus e
pacu Piaractus mesopotamicus nos reservatérios de Trés
Irmaos e Jupia, bacia do rio Parana, realizada pela CESP na
década de 1990. Sao apresentados o total de alevinos
liberados no periodo indicado, a quantidade média e a
densidade anual. Informacao obtida em CESP (2000a)

Trés Irmaos (1996-1999)  Jupid (1994-1999)

Curimba Pacu Curimba Pacu
Total 2.132.000 1.717.000 3.727.500 1.425.000
Numero médio (ind. ano™) 533.000 429.250 621.250 285.000
Densidade média (ind. ha™ ano™) 6,79 5,47 18,83 8,64



estimulando a sua continuidade. Entretanto,
a forte correlagdo encontrada entre o
rendimento e o esforco de estocagem (R?
superior a 0,90) ndo considerou o retardo no
tempo entre a soltura e o recrutamento dos
individuos na pesca, que, segundo
Agostinho, Vazzoler, Gomes e Okada (1993),
pode demandar pelo menos 2 ou 3 anos.

Embora também carente de maior
detalhamento, uma avaliacdo dos dados
histéricos de esforco de estocagem anual
(1975 € 1997) e de
rendimento pesqueiro
médio (1988 e 1996),

Quirds (1999), em uma avaliacdo da
estocagem realizada em mais de 700
reservatorios de diferentes tamanhos em
todo o mundo, demonstrou que a relagao
entre a densidade de estocagem ndo é linear
e um aumento relevante no rendimento s6 é
observado quando essa densidade ultrapassa
limiares de 500 alevinos ha™ ano™ ou acima
de 5 kg ha’ano™. Esses limiares sdo entre 12
a 125 vezes superiores aqueles praticados em
reservatorios brasileiros, se considerado o

esforco de estocagem nos reservatérios do
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Figura 6.2.7 - Relacao entre a quantidade de alevinos estocados e
orendimento (a) e a producao pesqueira (b) de 8 reservatorios
da bacia do rio Parana, nas décadas de 1980 e 1990.



Tieté como padrao. Esse autor, por outro
lado, ressalta que o sucesso nas estocagens é
regulado pelo tamanho do reservatoério, pela
auto-sustentabilidade das populacdes de
interesse e pela entrada de nutrientes ou
alimentos.

Embora os dados sobre programas de
estocagem brasileiros ndo permitam chegar
a esse nivel de debate, visto que ndo ha
monitoramento sistemético e nem
informacdes sobre a capacidade de suporte
dos reservatoérios, a drea dos reservatorios é
sabidamente grande. Quirés (1999)
encontrou uma relagdao fortemente inversa
entre a area dos reservatorios analisados e o
rendimento da pesca, tanto em ambientes
tropicais quanto em temperados (Figura
6.2.8). Através de andlise de

correlagdo parcial, esse

autor registra uma relagao

densidades superiores a 500 alevinos ou 5 kg
deles por hectare (no reservatério de Furnas

seriam 72 milhdes de alevinos anualmente).

Como visto, é comum que se aplique um
baixo esfor¢o de estocagem em grandes
reservatorios, em virtude de sua grande &rea
superficial. Mas também é esperado que um
aumento no esforco de estocagem ultrapasse a
capacidade suporte do ambiente, dado que
muitos reservatoérios brasileiros sdo
oligotroéficos (PAGIORO; THOMAZ; ROBERTO,
2005), tém grandes dimensodes e apresentam
populacdes de peixes auto-sustentdveis. Além
disso, a falta de espécies fluviais pré-
adaptadas que explorem com eficiéncia as
areas peldgicas dos reservatorios restringe a

ocupacdo desses ambientes as areas litoraneas
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pesca e a area superficial para 709 corpos de agua de todo o
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Tieté (QUIROS, 1999).



e superiores, fato explicado pela escassez de
grandes lagos naturais no Brasil (AGOSTINHO;
MIRANDA; BIN; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).

Isso torna latente o problema da capacidade

suporte para os programas de estocagens.

O aumento na capacidade suporte com o
objetivo de elevar o rendimento pesqueiro
pode ser obtido em pequenos reservatérios
através de entradas de nutrientes ou alimento
no sistema. Nos grandes reservatérios de
hidrelétricas, essa estratégia seria
impraticavel, especialmente naqueles
dispostos em série, como os das bacias dos
rios Parand, Uruguai, Sao Francisco, Paraiba
do Sul ou Tocantins, onde a retencao de
nutrientes e sua captura pelo sedimento
tornam aqueles de jusante extremamente
pobres. Além disso, mesmo nos pequenos, a
transformacao do sistema de producao
natural para um de piscicultura semi-
intensivo pode ser dispendiosa, por requerer
enorme esforco de fertilizacdo e estocagem, e
impor fortes restricdes a outros usos devido a
eutrofizacdo e deteriora¢do da qualidade da
agua.

Embora com alguns pontos controversos, as
estocagens regulares da modalidade de
introdugdo ou de manutencao exercidas nos
acudes nordestinos tém sido consideradas
necessérias em face da demanda
socioecondmica regional. J4 aquelas
realizadas nos grandes reservatoérios, do tipo
suplementar, sdo tidas, de forma consensual
no meio técnico e cientifico, como ineficazes e
desnecessarias, mesmo com as mudangas de
enfoque que vém apresentando nos tltimos
anos em algumas companhias de energia (ex.:
CESP, 2000a) em relacao a qualidade genética

dos alevinos. Elas continuam, no entanto,
sendo realizadas, tanto pelo setor hidrelétrico
quanto por 6rgaos de controle ambiental, na
maioria das vezes com as mesmas falhas
explicitadas até aqui. Como exemplo, Vieira e
Pompeu (2001) informam que os peixamentos
em reservatorios e rios desenvolvidos pela
Companhia de Desenvolvimento do Vale do
Sdo Francisco (CODEVASF) na bacia do rio
S3o Francisco, entre os anos de 1996 e 1997,

envolveram mais de 30 milhdes de alevinos.

Finalmente, destaca-se que o equivoco nos
programas de estocagem envolve, além dos
aspectos mencionados, falhas na abordagem.
Desenvolvida sem o conhecimento do sistema
(fauna nativa, ambiente e espécies
introduzidas), a estocagem no Brasil é ainda
fortemente marcada por uma abordagem de
“tentativa e erro”, porém sem o
monitoramento, que facultaria um
aprendizado mesmo nessa situacao. Isso
explica a razao de a¢des equivocadas serem
implementadas por tanto tempo e por tantas
instituigdes e pessoas. Isso é, em parte,
decorrente de conceitos equivocados de que a
estocagem sempre aumenta o rendimento da
pesca (COWX, 1999), amplamente difundidos
pelos meios de comunicacao, arraigados no
senso comum da populacdo e utilizados por
politicos e empresas para fins eleitoreiros ou
como demonstragdo supostamente
incontestavel de que atuam na preservacao
ambiental. Entretanto, ha razoavel consenso
no meio técnico e cientifico de que a
estocagem suplementar (populagdes auto-
sustentdveis) ndo é uma acao apropriada
quando ha evidéncias de insuficiente
recrutamento natural de populagdes

exploradas.



Implicagdes nos Recursos
Naturais

Embora as estocagens sejam agdes de
manejo com grande potencial para a
conservacdo da biodiversidade,
especialmente genética, elas sao fontes
potenciais de grandes impactos sobre a
Composigao, estrutura e funcionamento das
comunidades locais, incluindo as populagdes
que eventualmente se pretenda suplementar

com novos individuos.

Introducéo de espécies

Oprincipal impacto ocorre nas estocagens
do tipo introdutéria ou de manutengdo,
quando a espécie é ndo-nativa ou incapaz de
um recrutamento natural. Geralmente
conduzidas com intuito de elevar o
rendimento pesqueiro, essas introducoes
foram, na maioria das vezes, indcuas ou
mesmo apresentaram impactos negativos
sobre os desembarques, comprometendo
recursos aqudticos tradicionalmente
explorados e afetando os estoques nativos
(AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1996).

A relevancia e preocupagdo a respeito dessas
introdugdes decorrem do fato de que, em
ambito global, a introdugao de espécies é
tida como a segunda principal causa de
extingdo de espécies, sendo precedida apenas
pela degradagdo de habitats.
Lamentavelmente, as introdug¢des em
reservatorios sdo justificadas como
necessarias para mitigar ou compensar as

alteracdes impostas a ictiofauna e a pesca

pelo represamento, este talvez um dos meios
de se alterar mais profundamente os hébitats
aquaticos. As questdes da introducdo de
espécies em reservatorios, relativas a
defini¢des, impactos, mecanismos e
interagdes, serdo objeto de discussdo no
Capitulo 6.6.

Ironicamente, os programas de estocagem
com espécies ndo-nativas foram conduzidos
e/ou estimulados por 6rgaos publicos, as
vezes ligados ao controle ambiental. Foi com
o estimulo ou constrangimento desses
o6rgdos que o setor hidrelétrico desenvolveu
as massivas introdugdes de espécies nas
bacias hidrograficas do Sul, Sudeste e
Nordeste brasileiro. O niimero de espécies
que ingressou no Brasil para o propésito de
melhoria nos estoques pesqueiros, para
exploragdo comercial ou esportiva,
assemelha-se ao nimero daquelas
importadas para fins de cultivo (WELCOMME,
1988). Tanto que o maior afluxo de espécies
no Brasil ocorreu entre os anos de 1960 e
1980, quando houve grande proliferacao de
reservatoérios hidrelétricos e massivas

estocagens de espécies ndo-nativas.

Na&o sendo um fenémeno restrito as politicas
publicas brasileiras, a introducao de espécies
foi amparada até recentemente por
organizacdes mundiais de renome, como o
Banco Internacional de Desenvolvimento, o
Banco Mundial e a Organizacdo das Nacoes
Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO). Essas organizac¢des estimularam,
dirigiram e ainda dirigem investimentos em
projetos envolvendo o cultivo dessas
espécies fora de seu pais de origem (PEREZ;
ALFONSL; NIRCHIO; MUNOZ; GOMEZ, 2003).



A FAO, que atualmente estabelece e apdia
protocolos e cédigos de conduta na
introdugdo de espécies, até recentemente
estimulava tal pratica, através de suas
publicaces. E emblematico o documento
divulgado por essa entidade e de autoria de
Sugunan (1997) que, dentre diversas
recomendagdes sobre a pesca e aqiiicultura,
sugere que alguns paises introduzam tildpias
e carpas onde elas ainda nédo foram
introduzidas, para que a produgdo de
pescado aumente. O trecho a seguir é uma
traducao literal de uma de suas
recomendacdes: “As restricoes do IBAMA
sobre a estocagem de reservatorios brasileiros
precisa ser revisada com base em assessorias
cientificas seguras. Reservatorios selecionados sob
a concessdo de agéncias de eletricidade e irrigacdo
devem ser estocados através de uma apropriada
transferéncia de espécies entre-bacias e entre-
fronteiras, no intuito de melhorar o rendimento
pesqueiro. A atual politica de producio de alevinos
e estocagem somente de espécies nativas e a
construgio de transposicoes podem ndo resultar
em beneficios factiveis”. Embora a conclusao
desse curioso texto esteja condizente com as
avaliagOes feitas aqui e em outros tépicos
deste capitulo, as recomendacdes
demonstram profundo desconhecimento das
experiéncias e a realidade dos grandes
reservatorios brasileiros, ou que foram
elaboradas com base nas informagdes de

assessorias cientificamente pouco soélidas.

O autor sugere ainda que um namero
apropriado de reservatérios e trechos de rios
deveria ser reservado como santuérios para a
protecdo da biodiversidade, enquanto o
restante seria massivamente estocado com

espécies ndo-nativas. Embora com um

reconhecimento implicito dos riscos dessas
estocagens para a biodiversidade, ndo sao
explicitados os mecanismos de
biosseguranga que manteriam essas espécies
em apenas um trecho da bacia ou

reservatorio.

Como resultado de opinides semelhantes, a
América do Sul figura hoje como o
continente com o maior nimero de
introdugdes de peixes (WELCOMME, 1988;
AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1996), a despeito de
contar com a maior diversidade
ictiofaunistica do planeta. E parodoxal que
essa posicao de destaque seja compartilhada
com a de maior exportador de espécies de
peixes para as dguas da América do Norte
(32%das espécies introduzidas; FULLER; NICO;
WILLIAMS, 1999).

A proposito das estocagens com espécies
ndo-nativas, é oportuno reafirmar que
aquelas com importéncia na pesca, como a
corvina P. squamosissimus, o tucunaré Cichla
spp. e as tilapias Oreochromis niloticus e Tilapia
rendalli, parecem ter se estabelecido na bacia
do rio Parana por outros mecanismos que
nao os programas de povoamento
desenvolvidos pelo setor elétrico. A corvina
foi objeto de estocagem em apenas um ano,
tendo sido utilizados menos de 12 mil
alevinos (Tabela 6.2.2). Acredita-se que sua
introducao tenha ocorrido pelo rompimento
de um acude no rio Pardo. O tucunaré, por
outro lado, ndo figura nos relatérios
disponiveis como uma das espécies
introduzidas pelos programas. Finalmente a
tilapia, embora os dados ndo sejam ainda
conclusivos, ganhou relevancia na pesca

artesanal de Barra Bonita, como mencionado



anteriormente, apenas ap6s 12 anos da
interrupcdo da estocagem. Ressalva-se, a
proposito dessa espécie, que sua estocagem
no Nordeste e em alguns reservatorios
menores da bacia do rio Parand tem sido
bem-sucedida.

Além da tilapia, atualmente bem-
estabelecida em alguns reservatérios da
bacia do rio Parand, nos agudes nordestinos e
na bacia do Leste, outras espécies de
continentes diferentes figuraram nos
programas de estocagem do setor
hidrelétrico (carpas, black bass e trutas), sendo
registradas nos ambientes naturais, porém
com baixa ou nenhuma participacdo na pesca

artesanal.

Entre as espécies ndo-nativas que foram
objeto de estocagem pelo setor hidrelétrico
na bacia do rio Parana, destacam-se a
sardinha de agua doce Triportheus angulatus,

o apaiari Astronotus ocelatus e o tambaqui
Colossoma macropomum, todas provenientes da
bacia Amazonica. Varias delas tiveram seus
propégulos oriundos de estagdes de
piscicultura do Nordeste, onde haviam
também sido introduzidas. Algumas espécies
tipicas da bacia do rio Parana foram, por
outro lado, introduzidas em reservatorios da
bacia Leste e na do rio Paraiba do Sul (Tabela
6.2.3). Como visto, de todas essas espécies,
apenas a corvina e o tucunaré tém
participacao relevante na pesca,
curiosamente espécies que ndo fizeram parte
dos programas de estocagem oficiais. Os
indicios obtidos em estudos recentes
demonstram que o custo ambiental dessas
introducdes foi elevado, visto que sdo
predadoras e tém efeito devastador sobre
espécies de pequeno porte ou jovens
daquelas de grande porte (SANTOS; MAIA-
BARBOSA; VIEIRA; LOPEZ, 1994; SANTOS;
FORMAGIO, 2000; LATINL PETRERE JUNIOR, 2004).

Tabela 6.2.2 - Espécies de peixes introduzidas em reservatérios da regiao Sudeste, a partir
de programas de estocagem realizados pela CESP (CESP, 1998). Sao apresentados o
nimero de peixes liberados no periodo indicado, e o nimero de reservatodrios
contemplados com o programa (em parénteses)

Espécies Periodo Tietéé Paranapanema Parana Grande Pargil'l’la do
Bacias brasileiras

Apaiari 1975 -1985 201.969 (4) 50.300 (2) 459.581 (2) 96.435 (1) 1.200 (1)
Corvina 1975 -1977 0 0 11.800 (2) 0 0
Sardinha 1975 -1990 9.489.000 (5) 1.380.000 (2) 5.139.650 (2) 1.237.000 (1) 0
Trairdo 1975 -1987 60.400 (4) 357.580 (2) 343.337 (2) 22.500 (1) 0
Outros continentes

Carpa 1980 -1984 2.025.499 (4) 1.209.557 (2) 1.677.637 (2) 373.227 (1) 456.212 (1)
Tilapia do Nilo 1978 -1989  20.198.765 (5) 7.629.200 (2) 7.306.897 (2) 2.367.245 (1) 1.583.541 (1)
Truta 1980 -1982 0 0 0 0 370.852(1)
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Todas as introducoes citadas anteriormente

visaram o aumento da produtividade

pesqueira. Porém introdugdes a partir de

estocagens com a alegagdo de combate a

pragas (controle bioldgico) também foram

realizadas. Nesse caso, a esperanca era de

que os individuos da espécie liberada

promovessem algum tipo de controle sobre

alguma espécie “indesejavel” existente no

ambiente, promovendo altera¢des em nivel

populacional, da comunidade e até no

ecossistema. Como exemplo, para controlar

a infestacdo de larvas de mosquitos, foram

introduzidos em diversos cursos d’agua do

Tabela 6.2.3 - Algumas espécies de peixes transferidas entre bacias e sub-bacias por
programas de estocagem brasileiros

Espécies
Curimba

Prochilodus spp.
Dourado

Salminus brasiliensis
Mandi

Pimelodus spp.
Caborja

Hoplosternum litoralle
Piranha

Pygocentrus nattereri
Surubim

Pseuplatystoma spp.
Peixe-Rei

Odonthestes bonariensis
Tambaqui

Colossoma macropomum
Tucunaré

Cichla spp.
Corvina

Plagioscion squamosissimus
Apaiari

Astronotus ocelatus
Pirarucu

Arapaima gigas

llustragao

Bacia de Origem

Parana

Parana

Parana

Parana

Parana

Parana

Prata

Amazénica

Amazonica

Parnaiba

Amazonica

Amazonica

Bacia Introduzida

Doce e Paraiba do Sul

Doce e Paraiba do Sul

Doce e Paraiba do Sul

Paraiba do Sul

Doce

Doce

Parana

Parand, Paraiba do Sul e Nordeste

Parana, Doce, Paraiba do Sul,

Séao Francisco e Nordeste

Parana, Paraiba do Sul e Nordeste

Parana e Nordeste

Nordeste



pais o peixe-mosquito Gambusia, originario
da América Central e do Norte, o peixe-de-
briga asidtico Betta, além de outros peixes
pequenos. A documentagao de tais
introdugdes é obscura, e seu sucesso e
possiveis impactos ainda sao incégnitas. Da
mesma forma, carpas asidticas
(Ctenopharyngodon idella) foram introduzidas
em reservatorios do Sul e Sudeste para
erradicar macréfitas aquaticas. Entretanto,
nao existem registros de que essas carpas
tenham eliminado porcdes significativas da
vegetacao aqudatica em reservatorios. De
qualquer maneira, em nenhum momento foi
considerado o papel relevante que a
vegetagdo aquadtica exerce na manutencao de
uma rica assembléia de invertebrados e
algas, que formam a base da teia alimentar
de muitas espécies de peixes. Além disso,
abrigam populacoes de peixes de pequeno
porte e jovens de espécies maiores (SANCHEZ-
BOTERO; ARAUJO-LIMA, 2001; CASATTI; MENDES;
FERREIRA, 2003; AGOSTINHO; GOMES; JULIO JUNIOR,
2003; PELICICE; AGOSTINHO; THOMAZ, 2005).
Como dltimo exemplo, tucunarés foram
usados para combater o nanismo de tildpias
em aqiiicultura ou reduzir populagdes de
piranhas em agudes (FONTENELE; PEIXOTO,
1979). Esses e outros exemplos de uso de
peixes para controle biolégico foram muito
difundidos no Brasil, inclusive por 6rgaos
publicos, sendo que na maioria dos casos as
acoes foram tomadas sem nenhuma base
técnica ou cientifica, que assegurasse a
eficiéncia da introducdo para a finalidade
proposta.

Embora o Brasil seja signatario da
Convengdo da Biodiversidade, pela qual o

pais se compromete ndo apenas a combater

novas introdugdes de espécies, mas também
a empenhar-se no controle ou na erradicagao
daquelas ja introduzidas nos corpos d’agua
brasileiros, a estocagem com espécies nao-
nativas continua a ocorrer, tanto por
iniciativa de associacdes privadas, quanto
inadvertidamente por 6rgaos publicos,
incluindo alguns que sdo responsaveis pela
propria aplicacdo da lei. Suspeita-se que a
soltura de tucunarés para a pesca esportiva
em reservatorios da bacia do rio Parana
esteja sendo feita clandestinamente por
pescadores esportivos, visto que essa espécie
tem registro de ocupacdo de novos

ambientes a cada ano.

Espécies nativas

ﬂo contrario do que aponta o senso comum,
a liberacdo inadvertida de espécies nativas,
criadas em cativeiro, também pode
promover impactos ambientais, como a
degeneracgao genética (HINDAR; RYMAN; UTTER,
1991; VIEIRA; POMPEU, 2001). As estacoes
produtoras de alevinos estabelecidas no
Brasil, com raras excegdes, negligenciam a
variabilidade genética dos reprodutores. E
normal que, para a producdo de alevinos
para a piscicultura, ocorra uma selegao
genética artificial em favor de certas
peculiaridades do peixe, privilegiando a
criacdo de reprodutores com caracteristicas
zootécnicas mais adequadas a produgdo
(tamanho, cor, crescimento) e, portanto,
geneticamente menos diversos. Além disso,
os alevinos e jovens utilizados nas
estocagens, em geral, provém de poucas
matrizes, se comparado ao ambiente natural

e, portanto, comportam baixa variabilidade



genética. A prole produzida por um ntmero
limitado de reprodutores leva a redugdo do
pool génico populacional que, com uma
estocagem intensiva, pode aumentar os
niveis de consangtiinidade na populagao
silvestre. Entre os efeitos ja comprovados
que isso pode provocar estdo a reducao nas
taxas de crescimento, sobrevivéncia,
conversao alimentar e o aumento na
incidéncia de anomalias (KINCAID, 1995; ver
Box 6.2.1).

Quando o plantel de uma esta¢do produtora
de alevinos permanece isolado por algumas
geragdes, a selecao artificial age no sentido
de produzir mudangas nas caracteristicas
genéticas dos individuos (fisiolégicas,
morfolégicas e comportamentais), que
diferem significativamente da populagao
nativa e que podem ser transmissiveis para
outras geracdes (KINCAID, 1995). Esses
individuos, privados da atuacgdo da selegao

natural nas etapas iniciais da vida, mostram-

Box 6.2.1

Melhor fungio para a estocagem de peixes e manejo de recursos aquaticos.

WHITE, R. J.; KARR, J. R.; NEHLSEN, W. Better roles for fish stocking
and aquatic resource management. In: SCHRAMM, Jr., H. L.; PIPER,
R. G. (Ed.). Uses and effects of cultured fishes in aquatic
ecosystems. Bethesda, Maryland: American Fisheries Society, 1995.

p- 527-547. (American Fisheries Society Symposium, 15).

“A propagacdo artificial e estocagem de peixes tem sido uma caracteristica marcante nos programas de
manejo da pesca em reservatorios da Ameérica do Norte, desde seu inicio hd mais de um século. A despeito
dos questionamentos que tém sido levantados durante muito tempo acerca da efetividade destas estocagens,
cidaddos, agéncias de pesca e legisladores freqiientemente baseiam suas esperancas de pesca futura nos
programas de estocagem. Sdo abundantes as evidéncias de que o desempenho (sobrevivéncia e reprodu¢io)
de peixes de estagoes produtoras de alevinos seja inferior aquele de co-especificos selvagens, assim como
também o sdo os danos que os peixes estocados podem produzir nas populagoes naturais. Tdo importante e
danoso como os problemas anatomicos e fisiologicos sdo aqueles comportamentais vigentes 10go apos a
estocagem, sendo que estes tiltimos recebem menos atengdo dos programas, talvez pela maior dificuldade na
solugio. A severidade dos problemas induzidos pela producao artificial dos alevinos aumenta com a duragio
do periodo que os individuos permanecem sob cultivo. A producio de peixes maiores e um maior niimero de
geragoes de peixes reproduzidos artificialmente aumentam a chance de problemas. Quando uma populagido
com capacidade de reproducdo jd existe no ambiente, a estocagem é pouco recomendada. Suplementacdo, ou
seja, estocagem de progeénie de alevinos selvagens é, especialmente, um contra-senso. Os programas poderiam
ser aprimorados se uma melhor avaliagdo do desempenho de alevinos liberados no ambiente e do efeito destes
sobre as populagoes selvagens fosse realizada e seus resultados considerados. Avaliacoes de programas de
estocagem deveriam ir além de considerages sobre custos operacionais e valores monetdrios do peixe para
a pesca; ela deveria computar os custos e beneficios economicos e ecoldgicos, em um contexto social. Andlises
de impactos ambientais da estocagem deveriam ser realizadas para cada espécie e corpo d’dgua. Programas
estaduais, provinciais, tribais e federais deveriam recorrer a estocagem de peixes apenas no contexto de
politicas ecologicamente consistentes. A prioridade principal dos programas de pesca deveria ser a protecio
dos estoques nativos e selvagens e do ambiente do qual ela depende.”



se menos adaptados as condicoes naturais e
podem transmitir essas caracteristicas a
populacao ja existente no corpo d’dgua.
Dados analisados por Philipp e Claussen
(1995) revelam diferencas genéticas e
fisiologicas entre estoques de black bass
Micropterus salmoides na América do Norte,
sendo que os ndo-nativos exibem menor
eficiéncia reprodutiva e desempenho geral
que os nativos. Outra possibilidade é a de
que o estoque liberado ou seus descendentes,
inclusive a prole resultante de cruzamento
com a populacado selvagem, ndo sobrevivam
ou tenham elevada mortalidade no ambiente
natural, devido a menor performance
exibida pelos individuos mantidos em
cativeiro. Esse fendmeno tem sido
freqiientemente descrito para espécies de
salmonideos (HINDAR; RYMAN; UTTER, 1991).

Outro problema com a estocagem de
suplementacado é o uso de alevinos oriundos
de bacias diferentes e com pool génico
distinto. Populagdes isoladas entre si tendem
a ser selecionadas, cada uma, para um
melhor desempenho as condigdes locais. A
mistura pode resultar na perda dessas
caracteristicas ajustadas nas condi¢des
peculiares do ambiente, através de trocas
génicas. Dessa maneira, a estocagem
suplementar de dourado (S. brasiliensis)
realizada no rio dos Sinos (RS) a partir de
plantel de reprodutores obtido no pantanal
mato-grossense (MS) representaria um risco
para as populacoes daquele rio, dada a
menor tolerdncia a baixas temperaturas
esperada no pool génico introduzido. Hindar,
Ryman e Utter (1991) relatam, através de
diversos exemplos empiricos, que, quando é

possivel a comparacdo do desempenho entre

individuos selvagens e aqueles obtidos
artificialmente (incluindo hibridos), a
performance da parcela selvagem é sempre
superior. A adaptacdo das populacdes as
particularidades locais do ambiente tem
relacdo direta com esse fendmeno.

Esses exemplos mostram que, mesmo se
tratando de espécies nativas, a liberagao
inadvertida e em grandes quantidades pode
levar a progressiva degradacao do pool
génico, sendo essa ocorréncia tao impactante
quanto a introdugdo de um piscivoro voraz
ou a degradacdo da qualidade da 4gua.
Porém a degradacdo genética tem uma séria
agravante: ela nao produz efeitos visiveis a
olho nu, e somente técnicas e anéalises
especificas podem quantificar tais efeitos.
Quando suas conseqiiéncias sdo detectadas, a

situacdo pode ndo ser mais reversivel.

Entretanto, a estocagem com espécies nativas
tem outros problemas além dos genéticos,
destacando-se os desequilibrios impostos nas
relagdes interespecificas pela adicdo artificial
de novos elementos na ictiocenose, a
possibilidade de disseminacdo de patégenos
veiculados pela dgua, sendo que esta tltima
pode ocorrer tanto com a estocagem de
espécies ndo-nativas, quanto com nativas
estocadas a partir de estacdes de cultivo (ver
Capitulo 6.3).

Consideracdes Finais

@0 exposto neste tépico, concluimos que,
da forma como sdo conduzidas, as estocagens
definitivamente ndo sdo recomendadas. Os

programas carecem de metas e objetivos



claros e ndo podem prescindir de uma
avaliacdo continuada, tanto do sucesso da
agdo quanto dos possiveis impactos. Assim,
para que estas tenham algum papel na
conservagdo dos recursos pesqueiros e da
ictiofauna brasileira, uma reformulacao é
necessdaria, da concepcao a elaboragdo de

agoes especificas.

Para exemplificar a complexidade do
processo decisério e executivo de um projeto
de estocagem, Cowx (1994) apresenta um
diagrama envolvendo o cumprimento de
exigéncias e subseqiientes decisdes,
particularmente voltadas para a pesca. Da
questdo inicial, que deve impor os objetivos
para o manejo da pesca, até o estagio em que
a estocagem ¢é de fato concretizada, quase

vinte etapas devem ser cuidadosamente
analisadas, e a cada etapa evadida a incerteza
de sucesso aumenta progressivamente. Logo,
se a intengdo é a utilizacdo da estocagem
como forma de manejo, e a situagdo aponta-
la como medida necessaria, muitos detalhes
deverao ser sempre considerados e analisados
atentamente a priori. Concluindo, a
estocagem requer muita informacao para ser
bem-sucedida e, por isso, torna-se uma
modalidade de manejo complexa (NOBLE;
JACKSON; IRWIN; PHILLIPS; CHURCHILL, 1994;
COWX, 1999; PEARSONS; HOPLEY, 1999; SIROL;
BRITTO, 2005), muito diferente do esquema
no qual ela foi conduzida em aguas
brasileiras até os dias de hoje, caracterizado
pela falta de cuidado, critério e
conhecimento.



