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Pesquisas, Monitoramento e Manejo da
Fauna Aquatica em Empreendimentos
Hidrelétricos !

Angelo Antonio Agostinho 2
Universidade Estadual de Maringa
Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura

1. Introdugéao

A crescente demanda energética e o desenvolvimento tecnolégico que
permitiu o surgimento do concreto e as facilidades para movimentagoes
deterralevaram a proliferagao de grandes represamentos que mudaram
a dinamica de grandes cursos de agua, particularmente na bacia do rio
Parana, que responde por aproximadamente 70 % da energia produzida
no Pais (Agostinho, 1993). Os reservatérios hidrelétricos brasileiros, que
até ofinal dadécada de 80 ocupavamumaareade 23.847 km?, deverao
alagar mais 13.191 km? até o final deste século (ELETROBRAS, 1991).

No trecho brasileiro da bacia do rio Parana, onde os aproveitamentos
hidrelétricos sdo mais numerosos, a maioria dos afluentes de grande
porte (Grande, Tieté, Paranapanema, iguagu) encontra-se virtualmente
represada. O préprio rio Parana, com uma extensdo de 809 km em
territorio brasileiro, tera seu trecho lético confinado a pouco mais de 200
quilémetros apés o fechamento da barragem de Porto Primavera,
previsto para 1995 (Agostinho et al., 1993a). O reservatério de llha
Grande, cuja construgao foi suspensa, eliminaria este ultimo segmento.

Um resultado inevitavel destes empreendimentos em relagdo a fauna
aquatica é a alteragdo na abundancia das espécies animais, com
proliferagao excessiva de algumas e redugéo ou mesmo eliminagao de
outras. O nivel do impacto sobre a diversidade biologica relaciona-se
principalmente as caracteristicas da fauna local, a localizagio da barra-
gem em relagéo a area de distribuigdo das populagdes, a morfometria da
bacia (padroes de circulagéo, profundidade, area), a existéncia de outros
aproveitamentos a montante, ao desenho da barragem e aos
procedimentos operacionais da usina.

Ofato de as comunidades icticas na area de influéncia dos reservatérios
serem submetidas a perturbagdes ndo ciclicas relacionadas a operagao
da barragem faz com que a marcante instabilidade na estrutura das
comunidades, verificada durante os primeiros anos do represamento, se
prolongue com intensidade e por periodo variaveis, tornando-as
gradativamente mais simples. A baixa diversidade ictiofaunistica e a
reduzida importancia da pesca nos reservatdrios mais antigos da bacia
do rio Parana séo fatos que devem decorrer deste processo (Agostinho,
1991). A despeito da complexidade e variabilidade dos processos
vigentes em reservatérios, em grande parte resultante do escasso
conhecimento que dispomos acerca do funcionamento de suas
comunidades, ¢ possivel que, a partir de uma seqiiéncia logica de
investigagdo, monitoramento e manejo, realizada com objetivos claros e
concisos, este quadro possa ser revertido, mitigando o impacto do
represamento sobre a diversidade e/ou rendimento da pesca.

' Parte dodocumento “Ecologia e Administragcio Pesqueira em Reservatorios”,

em preparagao
2 Bolsista Pesquisador do CNPq



Neste trabalho séo feitas algumas consideragdes gerais acerca dos
impactos produzidos pelos represamentos, avaliados os procedimentos
que vém sendo adotados na sua mitigagdo e apresentadas algumas
alternativas de abordagem do problema.

2. Aictiofauna das principais bacias hidrograficas brasileiras
a. Composigdo da ictiofauna

A mais rica fauna de peixes do mundo encontra-se nas aguas interiores
neotropicais. O numero de espécies ja identificadas para esta regido
supera a 2400 (Lowe-McConnell, 1987), embora os levantamentos
sejam ainda incompletos e ndo exista consenso sobre o “status”
taxondmico de varias espécies. Das grandes bacias hidrograficas brasi-
leiras, a Amazodnica, onde os levantamentos sdo ainda mais incom-
pletos, é a que mais contribui para este total, com mais de 1300 espécies
catalogadas (Lowe-McConnell, 1986). A esta, seguem-se a do rio
Parana, com 550 espécies (Bonetto, 1986) e a do Sao Francisco, com
pelo menos 133 (Sato & Godinho, no prelo). Levantamentos realizados
por Godinho et al (no prelo) no trecho mineiro do rio Jequitinhonha, um
rio da bacia Leste, revelou a presenga de pelo menos 42 espécies. A
despeito do alto endemismo constatado em algumas sub-bacias (rio
Iguagu, por exemplo), ressalta-se a existéncia de um namero relativa-
mente alto de espécies que sdo comuns entre duas ou mais destas
bacias.

A ictiofauna neotropical apresenta um marcante predominiode Otophysi,
ao contrario das demais regides zoogeograficas do planeta (exceto
Australia), nas quais o dominio cabe aos ciprinideos. Entre os demais
gruposdestacam-se osciclideos (100a 150 espécies), ciprinodontiformes
(cerca de 100 espécies), osteoglossideos (duas espécies) e iepidosi-
renideos (uma espécie) (Moyle e Cech, 1988). Cerca de 50 representan-
tes endémicos de grupos predominantemente marinhos como as raias
(potamotrigonideos), linguados (soleideos), sardinhas (clupeideos),
manjubas (engrulideos), pescadas e curvinas (cianideos), agulhas
(belonideos), entre outros, complementam esta fauna. Somam-se ainda
a estes grupos, varias espécies de peixes marinhos eurihalinos que
ascendem em graus variados os grandes cursos de agua.

Os Otophysi constituem cerca de 90% da ictiofauna neotropical (Britski,
1992), e compreendem os representantes das ordens Characiformes e
Siluriformes, com um leve predominio dos primeiros em nimero de
espécies, como estimado por Lowe-McConnell (1987) para a bacia
Amazénica (53,7%), por Agostinho & Julio Jr (no prelo) para ado Parana
(54,0%) e Sato & Godinho (no prelo) para a do Sao Francisco (50,6%).
Asvinte e umafamilias que compde aordem Siluriformes sdoendémicas
a regiéo neotropical, 0 mesmo ocorrendo com 11 das 12 familias de
Characiformes (Moyle & Cech, 1988). Sinteses recentes sobre a com-
posicéo especifica da ictiofauna e sua distribuigio nas principais bacias
sdo apresentadas por Petrere & Agostinho (1993), Agostinho et al
(1993b), Sato & Godinho (no prelo), Godinho et al (no prelo), Bazzoli et
al. (1991), Lowe-McConnell (1991), Beaumord (1991), Andreata et al.
(1990), Cruz et al. (1990), Barrela (1989), Ferreira et al. (1988), Castro
& Arcifa (1987), Merona (1986/87), Caramaschi (1986) e Cemig (1986).

O quadro na pagina seguinte sumariza as caracteristicas dos principais
biétopos do rio Amazonas e sua fauna associada.
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Principais biétopos, suas caracteristicas fisicas e espécies
associadas

Bacia Amazénica

Biotopos

Caracteristicas

Principais Espécies

Leito dos
grandes rios

canal principal

Brachyplatystoma, Goslinea, Paulicea,
gimnotideos e caracideos em transito

Lagos bundancia de macrofitas (exceto Hoplias, Serrasalmus, Astronotus,
guas pretas) Chaetobranchus, Satanoperca, Schizodon,
Rhytiodus
Igapos florestas marginais alagadas, alta pro- jaltamente variavel
dutividade e disponibilidade de abrigo
Vegetacéo riqueza de abrigo e alimento Synbranchus, Gymnotus, Farlowela,
flutuante |Astronotus
Praias renosa com alta disponibilidade de  |{Geophagus, Satanoperca, Bivibranchia
limento benténico tetragonopterineos
lgarapés mbreado e entulhado por troncos,  tetragonopterineos, cheirodontineos,
rodutividade baixa e fonte alimentar |Eigenmannia, Aequidens, Crenicichla,
ssencialmente aléctone Helogenes, Rhamdia, Hoplerythrinus,
Erythrinus
Corredeiras Mylesinus, glanideos, Characidium, Parodon,

|aguas |6ticas da regido de planaito

Sartor, Crenicichla, Synaptolaemus

Bacia do Rio Parana

Biotopos Caracteristicas Principais Espécies
Lagoas rasas, fundo lodo-arenoso, macrdfitas |Loricariichthys, Hoplosternum, Leporinus
marginais bundantes, com estratificacéo diaria, Vacustris, jovens de Prochilodus e outras
Faixa diversidade spécies reofilicas
Canais t;enam a planicie de inundagéo, spécies de lagoas, Trachydoras,
mi-loticos heringichthys, Serrasalmus
Calhadorio [fundo arenoso ou rochoso, I6tico aulicea luetkeni, Loricaria, formas adultas
Parana as espécies de grande porte
Calha dos meandrantes (lvinheima e Iguatemi): eandrantes: Doradideos, Ageneiosideos,
grandes com maior diversidade; ou de hizodon, Hoplias, Rhaphiodon,
afluentes corredeiras (Piquiri e iguagu): baixa Auchenipterideos, Pimelodus, Roeboides.
diversidade corredeiras: Leporinus amblirhynchus,
Schizodon nasutus, Galeocharax knerii,
Apareiodon, Myloplus
Riachos diversificados quanto & extensdo, decli-lespécies de pequeno. porte,
vidade, natureza de fundo, dis- Cheirodontideos, tetragonopterineos,
ponibilidade de abrigo, preservagio  |pequenos Pimelodideos, Loricarideos,
da vegetacédo Trichomycterideos
Reservatorio jmesotrofico, tempo de residéncia mé- |Hypophthalmus edentatus, Auchenipterus,
da UHE Itaipu dio de 40 dias, profundidade média de ilodus, Plagioscion (introduzida),
21 m, fechado em outubro-82 erodoras granulosus, formas jovens de
aulicea
Jusante da Itas oxigenacdo e transparéncia, randes piscivoros, insetivoros e 16
UHE itaipu Fundo rochoso, aguas turbulentas spécies do medio e baixo Parana e
araguai

(Fontes: Santos & Ferreira, no prelo e Agostinho & Julio Jr, no prelo)



b. Estratégias de vida

As estratégias ligadas a diferentes fungdes vitais apresentadas por uma
dada espécie constituem respostas aspressdes seletivas exercidas pelo
ambiente e visam reduzir os custos energéticos com a manutengdo do
individuo, aumentar a eficiéncia na obtengdo de energia e, assim,
maximizar a eficiéncia reprodutiva. O sucesso deste “empreendimento”
pode ser aferido pela sua representagdo na ictiofauna ao longo de
geragoes (Agostinho, 1993). Nas grandes bacias brasileiras os fatores
ambientais com maior relevancia, como forga seletiva, parecem ser
aqueles relacionados ao regime de cheias. Isto pode ser evidenciado
pelo elevado sincronismo entre as cheias e os principais eventos do ciclo
biolégico (maturagao gonadal, migragéo, desova, desenvolvimento inicial
das larvas e alevinos) e as relagdes entre o sucesso no recrutamento de
peixes e a época, duragéo e intensidade das cheias (Agostinho & Julio
Jr, no prelo). Observagbes pessoais, no entanto, evidenciam que o
regime de cheias afeta de maneira diferente, e algumas vezes antagoni-
cas, o recrutamento das espécies.

O estado do conhecimento atual permite inferir que, no geral, os peixes
neotropicais apresentam elevada sazonalidade reprodutiva, sendo que
amaioria desova entre os meses de setembro a abril, especiaimente nos
meses de novembro, dezembro e janeiro. A sazonalidade reprodutiva
em diferentes espécies das bacias amazénica e do Parana tem sido
demonstrada por Vazzoler (1992). Na bacia do rio Parana, mesmo as
espécies cuja desova se estendem pelo inverno, tém seu pico reprodu-
tivo durante a primavera e verao.

Os grandes migradores, geralmente de maior porte e valor econémico,
com ovos pequenos e numerosos apresentam desova total e altamente
sazonal, reproduzindo-se nas calhas dos principais rios durante o
periodode aumento do nivel do rio. Seus ovos, enquanto se desenvoivem,
derivam rio abaixo e séo transportados passivamente para as depres-
sbes laterais durante o transbordamento da calha. Isto pode ser
corroborado pelos estudos de Agostinho et al. (1993b) sobre os movimen-
tos migratérios e estratificagdo do curimba (Prochilodus lineatus) no
reservatorio de Itaipu e bacia a montante, e de Nakatani et al. (no prelo)
sobre a distribuicdo de ovos e larvas na mesma regido, e € amplamente
documentado por Godoy (1975) em seus estudos no rio Mogi Guagu.
Nakatani et al. (no prelo) constataram um gradiente longitudinal na
densidade de ovos e larvas de peixes a partir da cabeceira de alguns
afluentes do rio Parana, registrando uma relagéo inversa entre as duas
fases de desenvolvimento, sendo os ovos mais abundantes nos trechos
superiores e as larvas nos inferiores.

Espécies que néo apresentam migragéo reprodutiva, mais freqiientes
em canais e lagoas da planicie de inundagéo, sdo, geraimente, onivoras
ou detritivoras, apresentam adaptagdes respiratdrias e sdo tolerantes a
grandes variagbes térmicas. Entre estas, estdo as que apresentam
ovdcitos com os maiores diametros, tém baixa fecundidade e cuidado
parental, construindo ninhos. Em geral, apresentam desova parcelada
durante a estagéo reprodutiva que é longa (Suzuki & Agostinho, 1992).
Espécies que apresentam estas estratégias parecem ser mais
independentes do regime de cheias e tém sido bem sucedidas na bacia
do alto rio Parana. Isto pode ser evidenciado pela abundancia de duas
espécies do género Loricariichthys, cascudos que carregam seus ovos
sob olabio inferior, que dominam as ictiofaunas da planicie de inundagéo
do rio Parana e do reservatdrio de itaipu, respectivamente (Fuem-Finep,
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1987 e Fuem-Itaipu Binacional, 1989). Outra estratégia que parece bem
sucedida, pelo menos em novos ambientes, é a fecundagédo interna.
Assim, entre as 10 espécies mais freqiientes na pesca experimental do
reservatdrio de Itaipu durante os trés primeiros anos da sua formagao,
trés tém fecundacao interna (Auchenipterus nuchalis, Parauchenipterus
galeatus e Ageneiosus ucayalensis). Ressalta-se que, com excegao dos
ciprinodontideos (guarus), este processo reprodutivo é raro entre os
teledsteos da bacia.

Grande numero de espécies, no entanto, desenvoive curtos
deslocamentos e apresenta estratégias intermediarias em relagao aquelas
aqui descritas.

As comunidades de peixes neotropicais sdo dominadas, tanto em
numero de individuos como em biomassa, por espécies detritivoras e
ictidfagas (Agostinho, 1993). O plancton, embora importante na
alimentagao de alevinos de muitas espécies, é utilizado como componente
essencial na dieta de formas adultas de um reduzido numero delas, entre
as quais o mapara (Hypophthalmus edentatus), a sardinha ( Triportheus
spp), o acara-prata (Chaetobranchus spp) e os jovens de tambagquis e
pacus. Aigas e microcrustaceos associados ao perifiton, ao “aufwuchs”
ou ao bentos tém, por outro lado, papel relevante na alimentagdo de
juvenis e adultos de peixes neotropicais. Ressalta-se, no entanto, que a
excecdo de detritivoros e planctéfagos, que apresentam restrigoes
morfoldgicas a eurifagia, a maioria das espécies apresenta uma dieta
amplamente variada.

c. Os recursos pesqueiros

A despeito da pesca se constituir em importante atividade econémica e
em fonte de proteina para a alimentagdo humana em varias regies do
Pais e, portanto, requerer um gerenciamento para que possa se sus-
tentar como tal, a escassez de informagdes fidedignas nao permite uma
avaliagdo do recurso e a tomada de medidas racionais de manejo.
Petrere (1985) discute esta caréncia de dados e as dificuidades em obté-
los na Amazoénia, em fungéo da inexisténcia de infra-estrutura basica.
Welcomme (1990) relata que, caracteristicamente, os dados sobre a
explotagdo pesqueira sdo extremamente pobres tanto em qualidade
quanto em quantidade. As informagoes disponiveis sobre os desembar-
ques sdo incompletas e intermitentes e foram obtidas com metodologias
variadas e muitas vezes nao confiaveis, fatos que tornam impraticaveis
avaliagbes do “status” dos recursos e comparagbes espaciais e tem-
porais da atividade pesqueira.

A situagéo da pesca na bacia Amazénica tem sido, no entanto, analisada
por diversos autores. Merona (1990) a caracteriza como dotada de
grande heterogeneidade espacial e temporal, elevada diversidade
especifica e alto rendimento. Santos & Ferreira (no prelo) classificam a
pesca nesta regiéo em cinco categorias, ou seja:

- pescaria comercial - realizada num raio entre 100 e 1000 km a partir de
grandes centros urbanos, sendo os produtos conservados em gelo e
comercializados em feiras e mercados destes centros. O rendimento
por este tipo de pesca alcanga cerca de 45.000 t/ano (Santos, 1986/87);

- pescaria de subsisténcia - pesca artesanal e difusa praticada pelos
moradores ribeirinhos, sendo o produto destinado ao préprio consumo.
Bayley & Petrere (1989) estimam que ela seria responsavel por cerca
de 60% da produgéo total da Amazénia;



- pescaria industrial - incide sobre a piramutaba (Brachyplatystoma
vaillantii) e se restringe a foz do rio Amazonas e o pescado destina-se
a exportagio para o sul do Pais ou para o exterior. Bayley e Petrere
(1989) estimam o rendimento desta pesca em 28.000 t/ano;

- pescaria em reservatorios - realizada essencialmente por pescadores
itinerantes nos primeiros anos da formagéao dos reservatérios (Tucurui,
Balbina, Samuel, entre outras). A pesca tem uma composicio especi-
fica variavel, especialmente no inicio da explotagdo, sendo,
gradativamente, dominada pelo tucunaré (Cichla monoculus). Seu
rendimento na UHE de Samuel foi estimado em 300 t no ano de 1992;

- pescaria de peixes ornamentais - exercida principaimente na bacia do
rio Negro, sendo os exemplares destinados essenciaimente & exportagéo
(Estados Unidos, Alemanha e Japao). O rendimento é avaliado em
cercade 15 a 20 milhdes de exempiares/ano com marcante predominio
do cardinal tetra (Paracheirodon axelrod)).

O acompanhamento da pesca comercial realizada a partir de Manaus
revela que esta incide sobre um grande nimero de espécies que s6 nao
é maior em fungdo das preferéncias do mercado e limitagbes na
preservagao para algumas delas (Bayley e Petrere, 1989). A captura
realizada nas proximidades de Manaus ¢ composta principalmente pela
curvina (Plagioscion squamosissimus) e grandes ciclideos, especial-
mente tucunarés, quando procedentes dos lagos de planicie (Petrere,
1978a; 1978b) e de proquilodontideos (Semaprochilodus e Prochilodus),
curimatideos, anostomideos e hemiodontideos, quando a pesca é feita
em canais e rios (Bayley & Petrere, 1989). Nas pescarias realizadas em
pontos mais distantes de Manaus, Petrere (1982) registrou o predominio
do tambaqui Colossoma macropomum.

Avaliagdes do “status” dos recursos pesqueiros da Amazonia os tém
considerado, como um todo, sub-explotados (Bayley, 1981; Petrere,
1983; Welcome, 1990), porém com riscos localizados ou especificos.
Bayley & Petrere (1989) relatam o declinio de espécies de maior porte
em areas préximas aos naiores centros urbanos. A deplegdo dos
estoques de algumas espécies desembarcadas em Manaus é demons-
trada por Bittencourt (1991), para quem a pesca nesta regido ja esta
sendo operada proximo ao nivel de produgdo maxima sustentavel.
Bayley & Petrere (1989) acreditam que a extingao de espécies, mesmo
em condicoes de sobrepesca, sera improvave! caso as condigoes
ambientais sejam mantidas.

A crescente ocupagao antrépica da Amazdniavem, no entanto, colocando
em risco os estoques e o rendimento pesqueiro. De acordo com Santos
& Ferreira (no prelo), as perturbagdes ambientais decorrentes desta
ocupacgdo relacionam-se a construgdo de barragens, garimpagem e
desmatamento.

Na bacia do rio Parana, onde os dados sobre a atividade pesqueira séo
recentes e tomados de maneira intermitente, a composi¢ao do pescado
e as artes de pesca empregadas mostram, também, uma notavel
heterogeneidade espacial e temporal. Assim, nos trechos ainda livres da
bacia, o pescado é composto principalmente por espécies migradoras de
maior porte como o pintado Pseudoplatystoma corruscans, dourado
Salminus maxillosus, barbado Pinirampu pirinampu, piaparas Leporinus
elongatus e Leporinus obtusidens, mandi Pimelodus maculatus e, mais
recentemente, o armado Pterodoras granulosus (Petrere & Agostinho,
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1993), com amplo dominio dos dois primeiros. Ja nos reservatorios dos
trechos superiores a pesca é dominada pela curvina Plagioscion squa-
mosissimus, mandis Pimelodus maculatus e lheringichthys labrosus,
curimbas Prochilodus lineatus, pequenos caracideos Astyanax spp,
Moenkhausia intermedia e traira Hoplias malabaricus (Torloni et al.,
1991; Correa et al., 1993; Carvalho Jr et al., 1993a,b, Moreira et al.,
1993). No reservatério de Itaipu, onde a pesca vem sendo monitorada
desde 1987, os desembarques sdo compostos por cercade 50 espécies,
das quais cinco contribuem com 78% do rendimento anual (1.600 tons).
Séo elas a sardela (25%), corimba (19%), curvina (16%), armado (14%)
e cascudo preto Rhinelepis aspera (4%) (Agostinho et al., 1993b).
Ressalta-se que, com excegdo da primeira, estas espécies deixam o
reservatorio para a desova, sendo que trés delas reproduzem-se em
trechos superiores da bacia (corimba, armado, cascudo preto).

Para os trechos livres do rio Parana, dotado de uma ampla planicie de
inundagao em sua margem direita, Petrere & Agostinho (1993) identificam
trés modalidades de pesca, ou seja, (a) pesca artesanal realizada por
pescadores residentes em pequenas cidades ao longo do rio e destinado
ao consumo regional; (b) pesca esportiva desenvolivida por moradores
dos maiores centros urbanos da regido; (c) pesca de subsisténcia,
realizada por pequenos agricultores e trabalhadores volantes que habi-
tam as inumeras ilhas do rio Parana ou pequenos povoados as suas
margens.

Os dados de rendimento pesqueiro e composigao do pescado, embora
insuficientes para uma analise detalhada do estado de conservagao dos
recursos no trecho brasileiro da bacia do rio Parana, permitem evidenciar
que (a) as grandes espécies migradoras, tidas como “nobres” na pesca
comercial, tém seus estoques depauperados nos segmentos superiores
dabacia; (b) reservatorios dotados de trechos livres a montante e oucom
grandes tributarios laterais, mantém um estoque explotavel de espécies
migratérias de médio porte; (c) os trechos livres da bacia comportam
ainda estoques consideraveis de grandes migradores. Alteragdes no
habitat provocadas pelos represamentos, aliadas a praticas agricolas
inadequadas, desmatamento e poluigdo das aguas pelos grandes
centros urbanos e industriais instalados nos segmentos superiores, sem
davida, sdo os fatores que contribuem para o empobrecimento da
ictiofauna desta bacia.

O quadro a seguir relaciona as espécies que se supdem mais vuineraveis
a agdo antropica na bacia do rio Parana, particularmente em relagéo aos
represamentos. Elaborada a partir de dados da pesca experimental
conduzida mensalmente pelo NUPELIA/UEM no trecho da bacia entre
os rios Paranapanema e lguagu durante o periodo de dois anos em 23
areas de amostragem, esta listagem é baseada nos requerimentos de
ambientes reofilicos durante pelo menos uma fase do ciclo de vida e na
abundancia na pesca experimental. Assim, a coluna 1 refere-se a
espécies com habito migratério ou reofilico e a coluna 2 a espécies cujas
capturas foram esporadicas na pesca experimental.

Na bacia do alto rio Paraguai, onde a pesca profissional e esportiva sdo
tradicionais e incidem essenciaimente sobre grandes migradores (cachara
Pseudopiatystoma fasciatus, pintado P.corruscans, pacu Piaractus



Espécies de peixes do rio Paranamais vuineraveis a
agdo antrépica

Espécies

Brycon orbignyanus - piracanjuba
Salminus hilani - tabarana

Salminus maxillosus - dourado
Myloplus levis - pacu prata
Mylossoma orbignyanus - pacu prata
Piaractus mesopotamicus - pacu
Leporinus amblirhynchus - piau
Leporinus elongatus - piapara .
Leporinus obtusidens - piavussu
Leporinus octofasciatus - ferreirinha
Leporinus striatus - canivete
Parodon tortuosus - canivete
Prochilodus lineatus - curimba
Sternopygus macrurus - espada
Apteronotus albifrons - itui
Sternarchorhynchus sp - itui-cavalo
Pterodoras granulosus - armado
Tatia neivae - bagrinho
Trachelyopterus coriaceus - cangati
Ageneiosus brevifilis - manduvé X
Pseudocetopsis gobioides - candirt
Megalonema platanus - pati

Paulicea luetkeni - jau

Pimelodus ornatus - mandi
Pseudopimelodus zungaro - bagre sapo
Pseudoplatystoma corruscans - pintado
Steindachneridion sp - manjolo
Loricaria prolixa - cascudo chinelo
Rhinelepis aspera - cascudo preto
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mesopotamicus e curimba Prochilodus lineatus), acomposicao especifica
do pescado e o rendimento da pesca mostram acentuadas variagbes
sazonais (Ferraz de Lima, 1993). Metade da produgéo da pesca é
exportada para outras regies, principaimente para o Estado de Sao
Paulo; os desembarques foram estimados em 7505t para o ano de 1983
(Petrere & Agostinho, 1993). Silva (1986) acredita, no entanto, que a
pesca clandestina no Mato Grosso do Sul deva alcangar cerca de 50%
dos desembarques oficiais. Nesta bacia, a manutengéo da integridade
da fauna e dos recursos pesqueiros vem sendo ameacgada pelas
atividades de garimpagem, desmatamento e pela introdugdo do tucunaré
Cichia ocellaris a partir da piscicultura. Ferraz de Lima (1 993) acredita
que a atividade pesqueira possa estar também comprometendo os
estoques nesta bacia.

A pesca na bacia do S&o Francisco foi exercida no ano de 1985 por
aproximadamente 26.000 pescadores, segundo estimativas da Planvasf
(1989), sendo que cercade 8% deles atuavam na represa de Sobradinho.
A produgdo de pescado para este periodo foi estimada em 26.100 (Sato
& Godinho, no prelo). Nostrechos livres dabacia, as espécies dominantes
nas pescarias sdo as migradoras de grande porte, como o pintado
P.corruscans, curimata Prochilodus marggravii, dourado Salminus
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brasiliensis (Sato & Godinho, no prelo). Embora com certa importancia
noreservatorio de Sobradinho, as espécies migradoras, com excegdodo
curimata, sdo inexpressivas na pesca do reservatorio de Trés Marias,
onde dominam espécies sedentarias de porte meédio e de menor valor
comercial. )

A bacia do Sao Francisco conta com 11 represamentos e tem uma area
alagada que corresponde a cerca de 23,3% da area represada no Pais
(Planvasf, 1989; Sato & Godinho, no prelo), sendo este quadro relevante
ao se considerar o estado de conservagao da ictiofauna nesta bacia,
particularmente em relagao aos estoques das espécies reofilicas.

3. Impactos de represamentos sobre a fauna aquatica

Os impactos negativos produzidos pelos reservatorios sobre as
comunidades aquaticas, particularmente sobre os peixes, devem ser
analisados, @qgﬂn@/ Agostinfio_et al. (1992);, em suas dimensdes
temporais e ‘espaciais. No primeiro caso, deve-se considerar que as
modificagdes impostas pela alteragao na dinamica da agua podem se
manifestar de maneira abrupta quando limiares de tolerancia de
determinadas espécies sao excedidos ou limiares criticos de competigao
ou predagao sdo transpostos, ou de forma gradativa quando resultantes
de interagoes de processos bioldgicos, fisicos e quimicos que geral-
mente se manifestam de maneira gradual. Os impactos agudos tém
maiores facilidades de previsao e detecg¢ao, ao contrario dos crénicos,
para cuja detecgao & necessario o monitoramento das comunidades.
Nas abordagens espaciais enfatiza-se a necessidade de se analisar o
impacto e implementar as medidas mitigadoras nos segmentos a
montante, a jusante e no corpo do reservatério.

Uma sintese dos impactos potenciais dos represamentos sobre a
ictiofauna é apresentada no quadro a seguir, tendo por base Agostinho
et al. (1992):

As caracteristicas da bacia hidrografica (topografia, geologia, ocupagéao
antrépica, vazao, etc.), do empreendimento (localizagao, area,
profundidade, circulagao da agua, desenho dabarragem, procedimentos
operacionais, etc.) e da ictiofauna (estrutura tréfica, estratégias
reprodutivas, migragoes, etc.) determinam a natureza dos impactos
sobre as espécies de peixes e sua intensidade.

Aavaliagao prévia, precisa e abrangente, dos impactos de represamentos
sobre a ictiofauna é uma tarefa dificil, se nao impossivel. isto é devido
ndo apenas a complexidade resultante do grande nimero de variaveis
envolvidas, mas também ao escasso conhecimento que se dispde sobre
abiologia das espécies, suas relagdes em comunidade e requerimentos
abidticos. Ressalta-se, entretanto, que as avaliagbes destes impactos
realizadas como cumprimento de exigéncias legais estéo, no geral,
aquém do possivel. Carecem de maior abrangéncia em suas dimensées
temporais e espaciais e sdo, geralmente, imprecisas. A insuficiéncia de
recursos alocados para os EIA/RIMA, as restrigoes de tempo para a sua
execucdo, a auséncia ou insuficiéncia de informagoes especificas
obtidas na area do empreendimento, a escassez de recursos humanos
qualificados para executa-lo e a reduzida participagéao popular nas
audiéncias publicas e da comunidade cientifica em sua analise sao
alguns dos fatores que contribuem para esta situagdo. E oportuno
destacar, no entanto, que este instrumento ao expor a debilidade do
conhecimento ecolégico atual na solugdo dos problemas ambientais,
vem causando um impacto positivo no meio académico, particularmente



no redirecionamento das pesquisas para solugdo de problemas ambientais
e na geragdo de novos conhecimentos. As oportunidades ensejadas
pelos recursos financeiros disponiveis para a implementagdo dos
levantamentos e monitoramentos em reservatorios hidrelétricos previstos
nos EIA/RIMA, particularmente nas regides sul e sudeste, onde estes
instrumentos séo mais efetivos, sdo favoraveis ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico na area.

Impactos potenciais dos represamentos sobre a Ictiofauna

impactos no corpo do reservatério

Fonte de impacto

Acdo impactante

impacto observado

reducao das areas
sazonalmente
alagaveis

reducao nas areas de desen-

volvimento inicial

reducdo dos estoques

alteracdes na
dindmica da agua

mudangas nos atributos fisicos,

quimicos e biolégicos

proliferacdo de espécies rusticas, ge-
ralmente de menor valor comercial

extincdo local de espécies estritamente
reofilicas

estratificacdo térmica e
quimica

deplecdo do oxigénio

desestratificacdo

fuga ou eventuaimente mortandade de
peixes

eventual mortandade de peixes

alta eutrofizacao

deterioragdo da qualidade da

agua

mortandade de peixes

assoreamento

restricdes a comunidade
bentdnica

restricdes a alimentacdo de espécies
bentéfagas

instabilidade de nivel e
ac¢ao erosiva das ondas

restrigbes a instalagdo de uma
comunidade vegetal e animal

restrigbes de abrigo e disponibilidade
alimentar para espécies forrageiras e for-
mas jovens

restricdes a desova para algumas es-
pécies

reducdo na relagdo area
terreste: area aquatica

menor disponibilidade de ali-

mentos aldctones

reducdo nos estoques de espécies fru-
givoras ou que dependam de suprimento
alimentar aléctone

impactos a Montante

Fonte de impacto

Acgdo impactante

impacto observado

afogamento de quedas
de agua

eliminagdo de barreiras naturais

a disperséo

introducdo de espécies nos segmentos a
montante, com os impactos decorrentes

ampliacdo da area
lacustre na bacia

proliferagdo de espécies rusticas
de menor interesse a pesca

disperséo para os trechos a montante,
reduzindo o interesse a pesca
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Impactos potenciais dos represamentos sobre a Ictiofauna

Impactos a jusante

Fonte de impacto

Agdo impactante

impacto observado

regulacdo e reducdo da
vazao

reducdes na area alagavel pela
atenuacio dos picos de cheia e
perda de vazéo

retardamento do pico de cheias

reducdo dos estoques que dependem da
planicie alagavel para o desenvolvimento
inicial

reducdo dos estoques pela elevagido da
mortalidade ou sucesso parcial da desova
de especies com ciclo sincronizado as
cheias

retencdo de solidos em
suspensio

maior capacidade carreadora da
agua evertida e alteragdes
morfologicas e granulométricas
no canal

maior transparéncia da agua

alteragbes no habitat relacionadas a abrigo,
desova e a disponibilidade de alimento
benténico (PETTS,1984)

incremento na mortalidade de jovens por
predacio

queda da agua no
vertedouro ou pressdo
de turbinas

super-saturagdo gasosa nas
areas adjacentes 4 barragem

turbuléncia hidraulica ou presséo
elevadas

mortalidade por embolia gasosa (Petts,
1984)

mortandade de peixes

incremento na densidade de predadores,
atraidos por peixes feridos

atragio hidraulica de
peixes pelo canal de
succao durante as ope-
ra¢des de manutengio
de turbinas

concentragdo de peixes sob
condi¢des de oxigénio em de-

plecao

mortandade de peixes por asfixia

redugdes subitas da
vazdo a jusante para o
enchimento do reserva-
tério ou atender picos
de demanda energética

exposi¢ao do leito do rio

mortandade por asfixia, temperatura ou
dessecamento

interceptagao do rio
pela barragem

inacessibilidade dos peixes a
sua area de reprodugdo e ou
alimentacéo

concentracdo de peixes nas
proximidades da barragem

reducdo do estogue, com possivel invi-
abilidade da espécie

aumento nos niveis de predacdo, inclusive
pelo homem
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4. Mitigagado de impactos e manejo dos recursos aquaticos

As medidas mitigadoras dos impactos resultantes dos represamentos
devem ser tomadas na dimens3o e no momento apropriados para que
sejam efetivas. Para aqueles impactos de natureza aguda, elas devem
ser executadas a priori e isto s6 sera possivel se as ages impactantes
puderem ser especificadas e preditas. Nos impactos cuja agdo é
gradativa (cronicos), o monitoramento das comunidades, feito com base
em levantamentos prévios, e 0 acompanhamento dos fatos que ocorrem
na bacia, sdo imprescindiveis. Neste caso, as medidas devem ser
implementadas dentro do contexto do manejo do reservatério e da bacia
hidrografica.

Em paises desenvolvidos, onde o conhecimento dos recursos é, no
geral, detalhado, o planejamento das agdes mitigadoras de impactos de
um dado represamento sobre os recursos aquaticos pode prescindir de
estudos basicos, bastando informagGes resultantes de ievantamentos
localizados e do subseqiiente monitoramento. Na regido neotropical, no
entanto, a caréncia destas informagoes requer estudos basicos intensivos
e abrangentes, tanto na dimensdo espacial como temporal. Estas
informagdes € que indicardo a natureza da agdo, bem como onde e
quando esta deve ser implementada.

Até ha pouco tempo as agdes destinadas a minimizar os impactos de
represamentos sobre a ictiofauna no Brasil foram, no geral, marcadas
por notaveis equivocos, sendo na maioria dos casos ineficazes ou
passiveis de levar aimpactos aindamaiores. Isto decorreu essenciaimente
do fato destas agSes néo estarem inseridas em um planejamento global
de manejo, com objetivos precisos e claros e embasadas no co-
nhecimento do sistema. As discussdes de medidas mitigadoras de
impactos se restringiam a construcéo de estagdes de piscicultura ou a
facilidades de transposicdo de peixes para trechos a montante da
barragem, especialmente escadas, sendo estas instalagdes encaradas
como um fim em si e ndo como instrumento para operacionalizar o
manejo. As espetaculares introducoes de espécies exéticas na bacia do
rio Parana e a ineficiéncia das poucas escadas construidas atestam este
equivoco.

Nos reservatérios brasileiros, as medidas de manejo propriamente ditas
séo ainda esporadicas e restritas as tentativas de controle da atividade
pesqueira e & estocagem de espécies exéticas e espécies nativas.

O controle da pesca, realizado com o propésito de proteger as formas
jovens e a reprodugao, tem se mostrado pouco eficiente. Asrazdes desta
situagéo deve-se a (1) escassez de informagdes acerca dos recursos
pesqueiros e de monitoramento da pesca; (2) definigdo clara do que se
pretende proteger; (3) limitagGes financeiras e humanas para efetivar o
controle. A tomada de consciéncia pelo Setor Elétrico de que os
represamentos elevaram os custos deste controle e sua maior par-
ticipagao na agéo fiscalizadora, a uniformizagcdo dos documentos legais
nas diferentes unidades da federagdo que versam sobre a mesma bacia,
uma maior participagéo dos institutos de pesquisa e universidades na
obtengéo de informagdes e na elaboragdo destes documentos, sdo
procedimentos que, sem divida, tomariam mais eficientes este controle.

A estocagem, realizada com o propdsitode viabilizar a atividade pesqueira
prejudicada pela redugdo nos estoques de espécies comerciaimente
valiosas, marcou a agio das concessionarias hidrelétricas, principaimente
nas bacias dos rios Parana, Sao Francisco e Leste. Neste sentido, foi
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decisiva a contratagdo de profissionais com atuagdo na areade piscicultura
para elaborar e executar projetos de restauragao da pesca. Na caréncia
de técnicas para a produgao de alevinos de espécies nativas e no bojo
do pragmatismo de que a produgdo nos reservatérios ndo poderia
esperar os resuitados do desenvolvimento destas técnicas, que ¢ iento
edispendioso, grandes somas de recursos foram aplicadas na construgio
de estagdes de piscicultura e na manutencio das equipes para ope-
racionaliza-las. As dificuidades técnicas para o manejo de espécies
nativas, devido a escassez de informagoes, e o anseio de produgido
imediata e em aita escala, determinaram a opgéo por espécies de outras
bacias ou continentes, cujas técnicas de propagagao artificial ja eram
conhecidas. Nas regides Sul e Sudeste do Brasil, mais de uma dezena
de espécies oriundas de outras bacias e continentes, algumas com um
estagio nas estagoes de piscicultura do Nordeste, foram disseminadas
na bacia. Na maioria das introdugdes, os espécimes liberados jamais
foram capturados, o que obviamente significa equivoco na alocagéo de
esforcos e recursos. No geral, as estocagens de espécies exdticas,
como sumarizado no quadro seguinte, podem ser assim avaliadas:

|. uma espécie (curvina Plagioscion squamosissimus) foi muito bem
sucedida na bacia, ocupando todos os ambientes e posicionando-se
entre as trés mais capturadas na pesca dos maiores reservatorios.
Ressalta-se que seuimpacto sobre os estoques das demais espécies
nao é conhecido. Hahn (1991), analisando a dieta desta espécies no
reservatério de Itaipu e planicie alagavel do rio Parana a montante,
relata que ela preda mais de 50 espécies nativas, especiailmente suas
formas jovens; '

Il. algumas espécies, embora massivamente introduzidas em varios
reservatorios, obtiveram sucesso apenas localizado. Este é o caso
das tilapias, do tucunaré Cichla monoculus e do trairdo Hoplias
lacerdae em certos reservatérios do trecho superior da bacia. Também
neste caso nio existe evidéncias de que a opgao da estocagem,
mesmo onde foram bem sucedidas, tenha sido vantajosa em relagio
a auséncia de agao;

lll. a maioria das espécies, mesmo com repetidas tentativas, ndo se
instalou nos ambientes de introdugédo, sendo que muitas jamais
foram capturadas em suas formas adultas na bacia.

Espécies introduzidas com algum sucesso na bacia do rio Parana

Espécies Origem Distribuicéo Abundéncia
Plagioscion squamosissimus - curvina bacia amazobnica 1-2-3-4 ++t+
Cichla monoculus - tucunaré bacia amazdnica 2-4 ++
Tilapia rendalli - tilapia Africa 2-3-5 ++
Oreochromiis niloticus - tilapia Africa 2-5 +
Astronotus ocellatus - apaiari bacia amazo6nica 2-3 +
Colossoma macropomum - tambaqui bacia amazénica 2-3 +
Hopiias lacerdae - trairdo bacia Leste (?) 2-3 +
Triportheus angulatus - sardinha bacia do Paraguai 2-5 +
Leporinus macrocephalus - piava bacia do Paraguai 1-5 +
Cyprinus carpio - carpa Asia 2-3 +

Distribuigéio: 1=canal do rio Parana; 2=reservatorios; 3=principais tributarios do rio Parana;
4=lagoas e canais da planicie de inundagéo; S=nachos



Os principais fatores determinantes da extingao de espécies por agbes
antrépicas sdo as modificagoes de habitat, a exploragao do recurso e as
introdugdes de espécies exodticas (Enger et al., 1989). Considerando-se
que apenas a exploragdo industrial da pesca, incipiente nas aguas
interiores brasileiras, é relevante neste sentido e que a poluigdao tem
impactos apenas localizados, esta implicito que coube ao Setor Elétrico
grande parte da responsabilidade pela redugao dos estoques e eventual
extingdo de espécie de peixes nos segmentos represados das bacias

hidrograficas brasileiras. Conclui-se também, que, do ponto de vista

puramente conservacionista, houve uma situagdo paradoxal ao se tentar
minimizaros impactos dos represamentos com a estocagem de espécies
exdticas. E oportuno salientar que as agdes de estocagem se con-
figuraram, no ambito das concessionarias, como meio de instrumenta-
lizar a pesca e foram, na pratica, incentivadas, e mesmo exigidas, por
érgaos governamentais que tinham, por instrumentos legais, obrigagdo
de exigir a mitigagdo do impacto.

A tomada de consciéncia do equivoco permitiu o gradativo redireciona-
mento das agoes nesta modalidade de manejo pelo setor, passando as
estocagens a serem feitas com espécies nativas de cada bacia. Para
tanto, técnicas de reprodugdo para diversas destas espécies foram
desenvolvidas. Algumas dificuidades na implementagao dos repovoa-
mentos nao foram, entretanto, superadas, podendo ter levado ao insu-
cesso os empreendimentos até agora realizados. Entre as dificuldades
fundamentais destacam-se: 1 - as relacionadas ao desconhecimento da
biologia e autoecologia das espécies e das caracteristicas do meio
abidtico e meio bidtico receptor - que espécie deve serestocada e emque
quantidade? por qué o estoque da espécie considerada é baixo? onde,
quando e em que tamanho proceder a estocagem? qual a viabilidade
reprodutiva que os individuos estocados terdo no ambiente? qual o
impacto genético decorrente do endo e exocruzamento?;2 - asinerentes
ao empreendimento - como aferir o sucesso do empreendimento?

Nos Gitimos anos, a maioria das concessionarias hidrelétricas passou a
priorizar asinvestigagoes limnoldgicas e ictiologicas de seus reservatoérios,
utilizando-se para isto da infra-estrutura instalada e de um maior
intercambio com universidades e institutos de pesquisa. Esta tendéncia
promissora devera ter um impacto positivo sobre o gerenciamento dos
recursos aquaticos, fornecendo os subsidios para definir quais, como,
quando e onde as medidas de manejo devem ser implementadas
(Agostinho, 1992), bem como permitindo que estas sejam tomadas no
contexto de um planejamento global.

5. A¢Oes na administragdo dos recursos aquaticos

A atuagdo dos érgdos relacionados ao gerenciamento ou controie dos
recursos ambientais no Brasil, com algumas notaveis excegdes, tem sido
pouco eficaz. A analise das causas desta situagéo & complexa. Alguns
fatores podem, no entanto, ser enumerados, entre eles (1) a ausénciaou
precariedade do planejamento; (2) a escassez de recursos humanoscom
uma visao sistémica do ambiente; (3) a precariedade das informagées
sobre os componentes do sistema (biético, abidtico e sdcio-econémico);
(4) o predominio do componente politico, nem sempre legitimo, sobre o
técnico, nas diretrizes dos érgaos; (5) a falta de continuidade dos
programas; (6) a irresponsabilidade ética no uso do bem comum.

Este quadro, embora com alguma melhoria nos Uitimos anos, ndo é
diferente no Setor Elétrico e sua mudanga requer a participagéo de todos
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os segmentos com atuagio na area e uma grande vontade politica dos
administradores. A escassez de recursos nos setores de meio ambiente,
decorrente de alguns dos fatores enumerados, pode serumadascausas
da baixa eficiéncia, mas ela impde também maior relevancia no uso do
recurso disponivel e na mudanca deste quadro.

O planejamento com suficiente abrangéncia espacial e temporal é
necessario, sendo sua eficacia proporcional ao conhecimento que se
dispde do sistema. Deve contemplar agdes de monitoramento e de
manejo estabelecidas de maneira clara, concisa e viavel.

a. monitoramento

O termo “monitoramento” tem sido empregado de maneira muito
imprecisa, descrevendo atividades que se confundem com levantamen-
tos detalhados das condigdes ambientais, do “status” de populagdes ou
comunidades ou mesmo com uma série de amostragens para se obter
uma idéia do ambiente de interesse. Embora estes conhecimentos
sejam importantesparaa administragdo pesqueira, elesdevem preceder

© programa de monitoramento. Uma definigao mais clara do que seja

monitoramento ndo é meramente uma questao de semantica: €
fundamental para o delineamentode sua estratégia (Goldsmith, 1991) e,
portanto, para sua eficacia.

O monitoramento consiste num conjunto de levantamentos conduzidos
com o objetivo de se avaliar o grau de variabilidade apresentado por
determinada populagdo ou comunidade em relagdo a um modelo ou
padréo pré-determinado (ex.: produgdo secundaria, tamanho populacio-
nal, rendimento pesqueiro, relagéo de espécies, diversidade, etc.). Esta
implicito, portanto, que este deve ser elaborado com base em informa-
¢Des prévias sobre o assunto aser monitorado e néo constitui um fim em
si mesmo.

Umprogramade monitoramento pode serimplantado por razoesdiversas,
mas geraimente atende o propdsito de (1) avaliar a eficacia de uma
medida de manejo (ex.: repovoamento, fiscalizagdo, controle de
macréfitas); (2) identificar situagdes de uso incorreto da bacia ou da
exploragdo de recursos naturais (ex: limiares criticos de poluigéo,
deplegdo de estoques pela pesca); (3) detectar alteragoes incipientes
resultantes de interagdes complexas no ecossistema ou de natureza
estocastica (ex.: alteragdes resultantes de secas prolongadas, epi-
demias, quedas nao ciclicas de temperatura etc.).

Durante a elaboragéo de um programa de monitoramento é essencial
que se tenha claro o seu propdsito (qual o objetivo do monitoramento?),
método (como pode este objetivo ser alcangado?), analise (como seréo
manipulados os dados coletados periodicamente?), interpretagao (oque
os dados devem significar?) e conclusao (quando os objetivos serao
alcangados?).

b. manejo

A pratica do manejo da fauna aquatica consiste na implementagao de
medidas sobre o sistema visando otimiza-lo conforme um dado objetivo.
E uma atividade que lida essencialmente com oS processos de escassez
e abundancia de individuos nos diferentes niveis de organizagéo do
sistema ecoldgico. Pode ser implementada no sentido de preservar a
diversidade biologica e/ou sustentar uma exploragéo econdmica. No



primeiro caso, o manejo ¢ dirigido &8 manutengao de populagbes acima
de limiares demograficos e genéticos que sdo criticos a reprodugao e aos
processos evolutivos necessarios as suas existéncias a longo prazo. No
segundo, o manejo & realizado para permitir um alto rendimento
sustentavel de uma ou algumas espécies, sendo implementado atraves
de medidas que incrementem a taxa de recrutamento (melhoria das
condigdes de reprodugéo e de sobrevivéncia de formas jovens), ele-
vagdo da capacidade biogénica do ambiente, redugéo na mortalidade
natural e controle da pesca.

Em reservatério hidrelétrico, onde os impactos negativos sobre a diver-
sidade biolégica sdodecorréncias inevitaveis de suaformagéo, o manejo,
por uma questio ética, ndo deve ser caicado apenas no incremento da
produgdo pesqueira. Sua administragdo deve ter compromissos com a
recomposigio e manutengéo da diversidade (Agostinho, 1992).

Um amplo conhecimento do sistema a ser manejado, que na pesca inclui
o peixe, outros organismos, 0 ambiente e as pessoas envolvidas na
pesca, é imprescindive! para o sucesso do manejo. Para o manejo dos
recursos pesqueiros, as informagdes basicas requeridas incluem as
sdcio-econdmicas. Medidas baseadas apenas em informagdes biologicas
podem serinécuas se, por exemplo, por motivos politicos ou economicos,
a pesca ndo for controlada. Por outro lado, programas de manejo
dirigidos conforme interesses econdmicos ou politicos podem resultar
em fracasso se as limitagdes bioldgicas forem ignoradas. Outro aspecto
digno de destaque é a abrangéncia espacial das informagoes requeridas
ao manejo. Assim, pelo fato de os reservatérios se constituirem em
pontos de convergéncia das agdes antrépicas em seu entorno e no
segmento da bacia a montante, faz-se necessario que os conheci-
mentos disponiveis para um bom manejo extrapolem os limites do
ambiente represado (Agostinho, 1992).

Para o manejo pesqueiro de reservatérios néo existem regras definidas,
sendo estas determinadas em fungdo das metas estabelecidas no
planejamento global e pelas conveniéncias e restricoes inferidas do
conhecimento do sistema. As técnicas de manejo podem, no entanto,
seragrupadas emtrés categorias principais, ou seja (1) manipulacaodas
populagdes; (2) manipulagio do habitat; (3) controle da pesca. O quadro
anexo, baseado em Agostinho (1992), descreve resumidamente aigumas
modalidades destas técnicas.

No cotidiano da administragdo pesqueira em reservatérios muitas outras
oportunidades de manejo podem se apresentar e, em funcdo da
diversidade de condigdes destes ambientes, & impossivel discuti-las
num espago tdo restrito. Destaca-se, entretanto, que estas e outras
medidas devem ser tomadas na dimenséo e no momento apropriado.

6. Conclusoes

As alteragdes na composi¢do dos recursos aquaticos e a extingdo
localizada de alguns elementos da ictiofauna sdo fenémenos inerentes
a qualquer represamento. Sua mitigagdo e as agdes de manejo
implementadas para a instalagdo ou restauragéo de uma pesca pro-
dutiva e sustentavel tém sido pouco eficientes e, em aiguns casos,
potenciaimente geradoras de novos impactos.
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Um amplo conhecimento do sistema e dos fenémenos ambientais
ligados a deplegéo dos estoques, com suficiente abrangéncia temporal
e espacial sdo requisitos essenciais para o planejamento das acdes
sobre o meio ambiente.
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