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1.Quarentena de
(Reprodutores)

O presidente da Associagdo Brasileira de Patologia de Organismos
Aquiticos (ABRAPOA), Dr.Gilberto C. Pavanelli (sécio da SBI),
participou de reunifo visando a formula¢io de uma norma que defina os

termos e condigdes para a aplicagdo de quarentenas para prevenir a

Organismos

introdugfo e disseminagdo de enfermidade de organismos aquéticos. O

evento, promovido pela Divisdo de Fiscalizagdo do Transito e Quarentena

Animal do Ministério da Agricultura, contou com a participagio de

especialistas de diferentes pontos do Brasil.

Entre os pontos principais levantados, destacam-se:

1.Todos os organismos aqudticos deverdo passar por um periodo de
quarentena numa Unidade de Quarentena autorizada e registrada
pelo Servigo de Sanidade Animal (SSA).

2.No caso de identificacdo de agentes causadores de enfermidades
notificdveis, o SSA local deve comunicar ao interessado, num prazo
mdximo de 72h e por escrito, o procedimento de destruicdo do lote
afetado.

3.Ao final do periodo de quarentena o SSA local lavrard termo de liberagao
do lote, ficando esse livre para utilizagdo dos plantéis.

4.0 periodo de quarentena serd de 30 dias.

5.0 Servigo de Sanidade Animal da Delegacia Federal de Agricultura
local autorizard, registrard e revogard as autorizagdes de
funcionamento das Unidades de Quarentena, mantendo atualizado
o padrdo dessas unidades, e recolherd as informagdes sobre as
enfermidades identificadas durante sua operagdo e funcionamento.

6.As condigdes necessdrias para autorizagdo de funcionamento da
quarentena serdo: )

« plantas arquiteténicas e das instalagées hidrdulicas;

o a Unidade de Quarentena deve estar isolada de qualquer outra
instalagdo agiiicola, dispor de estruturas que evitem o escape de
exemplares importados, bem como a entrada de organismos aqudticos
vivos, circulagdo de animais e pessoal néo autorizado;

« a dgua de transporte dos organismos aqudticos deve ser descartada
apés tratafhento, como preconizado pelo OIE (sic);

« abastecimento de dgua e ar independentes da produgdo, com possibilidade
de desinfecg¢do das linhas;

o Sistema de drenagem que permita tratamento de efluente, com fossa e/
ou sumidouro para evitar o contacto direto com o lengol fredtico e
corpos de dgua adjacentes;

o 05 equipamentos e utensilios utilizados na quarentena devem ser
especificos para cada unidade, com recipiente préprio para a
desinfecgdo, conforme orientagdo da OIE;

Embora a elaboracdo da norma tenha como objetivo bésico a
protecio da aqiiicultura, vale também pelos cuidados com a disseminagio
de pat6genos nos cursos de dgua naturais. A lerniose, uma parasitose que
tem afetado o cultivo de peixes em vérios pontos do Brasil, como exemplo,
j4 € encontrada em populac¢des naturais.

Sugestdes visando aprimorar esse documento podem ser
encaminhadas & D% Vera Porto, no DFTQA/Ministério da Agricultura —
Esplanada dos Ministérios — Bloco D — Anexo Ala “A” — 70043-900
Brasilia, DF.

2. Workshop sobre Biodiversidade em Aguas
Interiores
A partir deste nimero estaremos divulgando as conclusdes de
uma reunifo de trabalho realizada na Noruega (Selbu), no perfodode 5a7
de junho passado, e destinada a subsidiar o comité cientifico da Convengéo
sobre a Diversidade Biolégica (ONU) nas discussdes que deverdo ocorrer
em setembro préximo, no Canad4. O evento, coordenado pelo Dr. Odd
Sandlund e patrocinado pelos governos da Noruega e Suécia, reuniu
pesquisadores de todos os continentes (a SBI esteve representada pelo
seu presidente) e tratou de problemas que afetam os ecossistemas de dgua
doce, recomendando medidas para sua mitiga¢@o. Os principais problemas
foram agrupados em quatro categorias, ou seja, (i) introdugéo de espécies,
(ii) exploragdo dos recursos, (iii) obras de engenharia, e (iv) polui¢go.
O objetivo dessa divulgagdo € estimular a discussdo desses temas.
Pela sua oportunidade, j4 que a regulamentac@o de introdugfo de espécies

Aquaticos” est4 na pauta do IBAMA, iniciamos pelo tema:

L A introdugdo de espécies e a diversidade biolégica

Os riscos das espécies introduzidas ndo-nativas
para a biodiversidade, s@o tratados nos artigos 8g e h
da Convengdo sobre a Diversidade Bioldgica. As
questoes prioritdrias em relagdo ao tema sdo (a) como
desenvolver mecanismos de controle mais efetivos sobre

_a comercializagdo de espécies alienigenas ? e (b) como
solucionar os problemas dos paises em desenvolvimento
que ndo tém meios de implementar programas
adequados de inventdrios, monitoramento e avaliacdo
de riscos, necessdrios para que a sociedade possa
entender a dimensdo do problema?

As recomendagdes gerais: i. Estimular
investimentos em espécies nativas, disponibilizando
recursos para programas de levantamento,
monitoramento e avaliagdo de riscos e fornecendo
opgoes locais para a agqiiicultura e estocagem. ii.
Desenvolver o conceito de “Pagamento pela
Introdugdo”, no qual a entidade interessada na
introdug@o pagaria os custos relacionados ao
monitoramento e a avaliagdo de riscos, estabelecidos
conforme padrdes de valores internacionais. iii. Cada
pals deve investir na capacitagdo técnico-cientifica para
o desenvolvimento dessas atividades, diretamente ou
através de fundos de agéncias internacionais,
condicionado a compromissos de crescimento econdmico
e desenvolvimento social harmonizados com a
conservagdo da biodiversidade nativa e seu uso
sustentado. iv. Disponibilizacdo imediata de recursos
em um fundo para, no minimo, um pequeno niimero de
estudos intensivos para (a) servir como modelo para o
desenvolvimento e padronizagdo de metodologias para
programas de inventdrio, monitoramento e avaliacdo
de riscos; (b) desenvolver protocolos sobre a formagéo
de recursos humanos; e (c) conhecer a viabilidade
econdmica de tais abordagens.

As recomendagdes especificas: i. A comunidade
cientifica deve comegar a obter generalizagbes dos dados
existentes mesmo com a base de dados ainda em
expansdo. ii. O conceito de que existe um nicho vazio
que pode ser preenchido de forma segura pela espécie
alienigena deve ser completamente abandonado como
justificativa de introdugéo segura. iii. Programas de
monitoramento, usando espécies nativas como
referéncia, devem ser estabelecidos para detectar
espécies acidentalmente introduzidas. iv. O valor
econdmico de espécies nativas deve ser investigado
como um meio de reduzir a demanda local por espécies
introduzidas. v. A avaliagdo de riscos para introdugdes
deliberadas deve incluir uma comparagdo do potencial
econdmico de espécies nativas que provavelmente
seriam afetadas e uma clara projegdo dos beneficios
econdémicos do empreendimento. vi. A aprovagdo de
uma introdugdo de espécie ndo-nativa poderia ocorrer
apenas quando os beneficios econdmicos da espécie
introduzida supera de maneira relevante o potencial
econdémico das espécies nativas e quando o impacto
negativo decorrente da introdugdo for seguramente
minimo.

Sob a coordenagdo do Dr. Daniel Brooks, discutiu-se ainda o
carater irreversivel das introduces e o perigo adicional representado pelas
estocagens com organismos geneticamente modificados. A proposta de
explicitar no documento final, que como introdugéo de espécies devem-se
considerar também aquelas oriundas de bacias vizinhas foi rejeitada pelo
seu cariter 6bvio. Pena que nem todos os que participam das discussdes
sobre a regulamentagdo de introdugdes e transposi¢do pensem da mesma
forma(ver a se¢do Painel). Continuaremos no pr6ximo niimero.
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Noricias pos Grupos TEMATICOS E COMITES
Participa¢ao nos Grupos Tematicos

Nesta se¢@io publicamos as noticias dos Grupos Temdticos e Comités da SBI. Embora seja esperado
que a comunicagio entre os membros dos grupos seja intensa por outras vias que ndo este Boletim, solicitamos
que mantenham o restante da Sociedade informado sobre suas atividades. Isso propiciard aos associados uma
idéia da efetividade dessas iniciativas, bem como poderd despertar interesse em outras pessoas para delas participar,

(I) GrRuro RECURSOS PESQUEIROS DE AcGuAs INTERIORES

A revista Aruand publicou em seu nimero de fevereiro de
1998 um artigo com o titulo “Adeus as redes de pesca”,
comentando acerca da mobilizagdo dos pescadores amadores no
sentido de proibir a pesca profissional em dguas continentais
brasileiras. Transcrevemos, nesse espaco, 0os comentdrios
encaminhados 2 revista e a resposta dada pelo seu editor (autor do
artigo).

Pescador profissional - o anuncio
de um adeus equivocado

ANGELO ANTONIO AGOSTINHO
Epson K. Okapa

CAROLINA MINTE VERA
UEM/Nupélia

Maringa (PR)

MIGUEL PETRERE JR.
UNESP - Depto. de Ecologia
Rio Claro (SP)

Foi com muita preocupagio que lemos o artigo do Sr.
Antonio Lopes da Silva “Adeus as redes de pesca”, publicado na
revista Aruand de fevereiro de 1998.

O artigo se inicia com a falsa e tendenciosa afirmagio de
que “O Brasil € o tnico pais do mundo que ainda permite pesca
profissional em dguas interiores”, o que reafirmamos nio ser
verdade, pois em todos os continentes existe, em maior ou menor
escala, uma disciplinada e protegida pesca profissional de dgua
doce.

A ONU, inclusive, possui para todos os continentes, através
da FAO (Food and Agriculture Organization — 6rgdo relacionado
com a produgdo agricola e animal), comissdes especializadas, com
cientistas internacionais de alto nivel, para disciplinar essas
pescarias. Assim, na Europa existe a EIFAC (European Inland
Fisheries Assessment Committee — Comité Europeu de Avaliagio
de Pescas Interjores), responsdvel pela atividade em todo o
continente. Na Africa existe a CIFA (Committee for the Inland
Fisheries of Africa — Comité para a Pesca Interior da Africa). O
Brasil € signatdrio ¢ membro atuante da COPESCAL (Comisién
para la Pesca Continental de América Latina), onde sdo discutidas
medidas de manejo das pescarias em nosso pafs, através de reunides
periddicas, realizadas cada vez num pais diferente e as vezes na
sede da FAO em Roma, onde temos um embaixador representando
nosso pais, lutando por nossos interesses. Neste ano a reunifo estd
programada para ocorrer em Belém (PA).

Isso atesta a importincia da pesca de dgua doce, onde se
estima uma captura anual de cerca de 6 milhdes de toneladas, dos
100 milhdes capturadas em todo o mundo.

Atualmente, no Brasil, a pesca profissional de dgua doce
¢ muito dificultada em trés Estados: Tocantins, Goids e Mato Grosso
do Sul, devido a pressdo exercida pela pesca esportiva, com o
objetivo de reservar para si os peixes nobres de maior porte. Assim,
jd ocorreu de a pesca profissional ficar permanentemente proibida
nos Estados de Goids ¢ Tocantins. Isso porque os pescadores
esportivos sdo muito mais organizados que os profissionais, t€m
grande penetragdo na imprensa didria e muita influéncia politica.
Por outro lado, os pescadores profissionais, devido as suas
caracteristicas culturais e educacionais, constituem um grupo social
mais fragil, ficando & mercé das decisdes tomadas a sua revelia.

Quando se inicia um movimento contra a pesca
profissional, a primeira sutileza ¢ a de proibir o uso generalizado
das redes “para proteger os peixes, a fim de evitar a pesca
predatéria”. Em geral, as pessoas encaram a pesca de rede durante
a época da desova como predatéria, o que nem sempre é verdade.
Recentemente, 0 IBAMA, em Brasilia, realizou uma consulta aos
pescadores profissionais e autoridades cientificas reconhecidas, para
ordenar a exploragéo pesqueira da bacia do Parand, e nenhuma das
decisdes adotadas abrangeu a proibigéo total do emprego de artes
de emalhe. Apenas disciplinou suas dimensdes e estratégias de uso,

inclusive na época da desova, com o estabelecimento de cotas
mdximas a serem capturadas, para o pescador profissional nio
passar por dificuldades financeiras durante o defeso. As artes de
emalhe sdo empregadas pelos pescadores profissionais de modo
legal e ordenado em todo o pafs, com excegdo dos trés Estados
citados. E claro que as vezes ocorrem abusos porque nem todos os
pescadores tém consciéncia ecoldgica e ética.

Como cientistas pesqueiros, a nossa posi¢ao € a seguinte
(Petrere et al, 1993):
- Trata-se de uma questio eticamente delicada decidir o uso de
recursos pesqueiros, visto que a sociedade ndo investiu em
sua produgdo. Assim, essa questdo merece amplo debate entre
as partes interessadas em sua explorago.
A melhor forma de conservar os recursos pesqueiros € usufrui-
los de modo sustentdvel. O desfrute plural desse recurso €
ético e interessante para sua preservagao.
E perfeitamente possivel a coexisténcia da pesca profissional
com a esportiva. E necessdrio apenas se efetuar um
ordenamento das atividades, para diminuir o conflito entre as
partes.
Com a proibigido das redes, o corimbatd por exemplo ndo serd
capturado, pois ele dificilmente € pego pelo anzol. Em todas
as bacias em que ocorre, essa espécie tende a ser a mais
abundante nas capturas; ¢ um pescado barato e assim
consumido pelas populagdes mais pobres.
O cerceamento e depois a extingdo da pesca profissional irdo
acarretar o desaparecimento do modo de vida e da perda do
cultura do pescador profissional, acumulada por geragdes, no
entendimento da ecologia dos rios. Esse grupo social deve ser
encarado como importante patrimonio cultural da nac¢do e sua
cidadania deve ser respeitada.
E usual se afirmar que o estado de pobreza do pescador
profissional € inerente a sua profissio. Ndo acreditamos nesse
argumento, pois em muitas regides deste pais esses pescadores
tém uma vida digna, e exercem uma atividade adequada as
condi¢des ecoldgicas da regifio, possuindo casa prépria,
adequados petrechos de pesca e barco a motor, propiciando
uma situagiio de vida confortdvel aos seus familiares. Se em
alguns locais eles se encontram em situagio econdmica dificil,
é porque a politica pesqueira dos tltimos anos tem arbitrado
contra seus interesses. Optando-se por uma legislagdo mais
adequada aos seus anseios de progresso pessoal, seguramente
o pescador se tornard num dos aliados mais fortes para a
conservacio desses recursos e fiscalizagio da pesca, e nio
“um depredador da natureza”, como tentam taxd-lo.
A pesca é uma atividade de menor impacto ao meio ambiente.
Quando se ataca o pescador profissional, deixam-se de lado
outras atividades com maior poder de degradagdo, como a
polui¢do doméstica e industrial, a retirada da mata ciliar, o
garimpo, a drenagem das vérzeas, a construgdo de aterros,
agudes e barragens que destroem o habitat dos peixes, em nome
de um questiondvel “progresso”, passando a falsa imagem de
uma “preocupagdo” com o meio ambiente.
Nosso pais estd passando por uma séria crise social, com o
aumento acelerado do desemprego. Em muitas regides do
Brasil, principalmente nas mais pobres, a atividade pesqueira
¢ o ultimo degrau, antes do desemprego absoluto e, niio
devemos esquecer que o pescador profissional também tem
uma familia para sustentar. Assim, nfio € sensato coibir essa
atividade, onde o governo quase ndo precisa investir, € que no
fim da cadeia de comercializagiio ainda gera impostos.

6-

8-

Referéncia
Petrere, M., C.A.R.M. Lima, A.C. Catella e F.L. Nascimento.1993.
Comentdrios sobre a situagéo atual da pesca no Pantanal. EMBRAPA/
CPAP, Corumbd, mimeo, 3p.
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A exploracao dos recursos aquaticos continentais e a biodiversidade
Angelo A.Agostinho — Nupelia-DBI/UEM

Dando continuidade a di-
vulgacdo das conclusdes dos
trabalhos realizados na No-
ruega, iniciada no nimero
anterior, e que visaram sub-
sidiar o comité cientifico da
Convencao sobre a Diversi-
dade Bioldgica sobre o as-
sunto, trazemos neste nime-
ro uma sintese sobre as dis-
cussoes acerca dos impactos
da explotacao dos recursos
sobre a biodiversidade. Essa
sessdo foi coordenada pelo
Dr.Brian B.Rashid, sendo o
evento dirigido pelo Dr. Odd
T.Sandlund. O assunto € tra-
tado no artigo 10 da Con-
vengao da Biodiversidade, da
qual o Brasil € signatdrio.

O conhecimento atual
acerca das respostas de um
dado recurso aquético a ex-
ploragdo € incipiente, porém
ele € ainda mais precdrio
quando consideramos os
efeitos dessa exploragdo so-
bre os demais componentes
do ecossistema.

Na pesca, os modelos
mais amplamente utilizados
para a exploragdo sustenta-
dareferem-se a um estoque
especifico (rendimento maxi-
mo sustentavel) e mesmo as-
sim ndo tém funcionado ade-
quadamente, com varios es-
toques sendo deplecionado
mesmo quando os niveis pre-
ditos sdo respeitados. Aque-
les modelos que contemplam
pesca multi-especifica sao
apropriados a pescarias de
grande escala, em grandes
ambientes. A caréncia de
conhecimento sobre
interagdes e processos eco-
16gicos é enorme, mesmo em
lagos bem conhecidos da
Europa, onde o entendimen-
to se restringe a espécies e
cadeias alimentares. O ma-
nejo requer uma abordagem
de ecossistema, incluindo
qualidade da 4gua, interagdes
troficas, fluxo de energia, es-
trutura das populagdes e das
comunidades, etc. Paraum
uso sustentdvel do recurso é
necessério também estudar
os padrdes de consumo hu-
mano e tentar fazer melhor

uso das capturas, reduzindo
os fantasticos desperdicios
da fauna acompanhante. As
estatisticas de desembarque
deveriam incluir todas as es-
pécies, incluindo os animais
descartados. A exploragdo
pesqueira em dguas interio-
res geralmente surge sem pla-
nejamento. Cientistas e admi-
nistradores chegam geralmen-
te tarde, quando as coisas ja
comecaram erradas. Qual-
quer exploragdo em sistema
de 4guas interiores deveria,
em principio, ser precedida
de um plano de manejo, ela-
borado e executado com a
participacdo das agéncias
envolvidas e dos usudrios dos
recursos e contemplando (i)
exigéncias de avaliagdo de
impactos ambientais para to-
dos os grandes projetos, in-
cluindo pesca, desenvolvi-
mento industrial, aqiiicultura,
obras de engenharia, etc., (ii)
programas de
monitoramento (amostragens
de rotina, processamento de
dados e sua difusdo), (iii) es-
tudos interdisciplinares com
metodologias padronizadas.

O manejo deve ser
adaptativo ou flexivel, con-
templando a possibilidade de
interromper a exploragdo
quando necessdrio. A regu-
lamentagdo da pesca e seu
controle devem ser eficientes.
Para isso é essencial o
envolvimento das comunida-
des locais em todas as eta-
pas do processo e que a re-
gulamentac@o seja realisticae
clara. Entre as principais ra-
z0es pelas quais o sistema de
fiscalizagdo e controle ndo
funcionaestdo as regulamen-
tacdes nao realisticas, a
desinformagdo acercade seus
objetivos e fundamentagdo e
aconseqiiente ndo-aceitagao
pelas comunidades locais.

A aquicultura é uma ati-
vidade promissora para a
produgdo de proteina numa
conjuntura de demanda cres-
cente, devendo ser conside-
rada, a exemplo da explora-
¢do dos recursos naturais,
uma necessidade do homem.

Deve ser, entretanto, consi-
derada como uma atividade
de risco para a
biodiversidade, podendo afe-
tar negativamente os recursos
naturais pelo seu impacto na
destrui¢do de habitats,
eutrofiza¢do dos cursos na-
turais, disseminagdo de espé-
cies exdticas, incluindo para-
sitas e patogenos, e pelo seu
efeito genético degenerativo
sobre 0s estoques nativos (e
cultivados). O emprego de
espécies nativas deve ser for-
temente recomendado.

Para o monitoramento,
melhores métodos e com
menor razao custo-beneficio
sdo necessdrios. O
monitoramento deve contem-
plar a espécie e o
ecossistema. A relagdo entre
0 monitoramento € a pesqui-
sa deve ser fortalecida, com
a segunda melhorando os
métodos do primeiro e os
resultados do primeiro sen-
do usados na segunda. Pro-
gramas de monitoramento de
longo prazo devem ser
implementados, de preferén-
cia envolvendo pessoas da
regido, que melhor poderiam
entender e usar as informa-
¢Oes geradas.

E necessdrio assegurar
que o conhecimento sobre a
diversidade biol6gica, em to-
dos os niveis, e sobre a sua
importadncia para a
sustentabilidade dos recur-
sos, seja disseminado para as
comunidades locais, adminis-
tradores dos recursos e poli-
ticos. Para isso € necessario
elevar a competéncia em
taxonomia e no entendimen-
to do funcionamento dos
ecossistemas pela comunida-
de cientifica. Existe uma ne-
cessidade premente de os
paises ampliarem as bases
para avaliacdo da biodiver—
sidade, incluindo valores
ecoldgicos, sociais, cientifi-
cos e éticos.

Para promover o desen-
volvimento dos corpos de
dgua visando a conservagao
dabiodiversidade e a explo-
racdo sustentavel, € neces-

sario que os paises estabele-
¢cam uma sélida base de co-
nhecimento dos seus recur-
sos, implerentando medidas
como:

eInventérios da biodiver—
sidade

eregistro dos corpos de
dgua e distribuicdo das
espécies

eimplantacdo de base de
dados acessiveis a pesqui-
sa e ao manejo.
epromogao de intercam-
bio de dados (ver, a pro-
posito, artigo de Paulo
Buckup - nesse nimero).

Existe igualmente uma urgén-
cia de mais estudos sobre fun-
¢oes e processos ecoldgicos
para atender as necessidades
do manejo e uso sustentado
dos recursos. Recomenda-se
prioridade para estudos acer-
cada (i) presencae papel dos
ritmos e flutuagGes naturais
nos ecossistemas; (ii) estru-
tura das comunidades aqua-
ticas e interagdes tréficas; (iii)
evolugio e processos de ins-
talacdo da fauna regional, e
(iv) hibridizagdo em peixes e
suas conseqiiéncias.

Considerando a elevada
diversidade em rios tropicais,
bem como o fato de muitos
desses paises terem recursos
humanos e financeiros insufi-
cientes para fazer inventdrios
e proteger a biodiversidade,
é recomendado que a comu-
nidade internacional ajude
esses paises a elevar o nivel
de capacitagdo para manejar
seus recursos de forma sus-
tentada, através do fortaleci-
mento da pesquisa, capaci-
dade de manejo, transferén-
ciade tecnologiae direitos a
propriedade intelectual.

Recomenda-se que espe-
cial atengdo seja dada ao uso
adequado da 4gua e da biota
aqudtica através do desenvol-
vimento sustentado, assegu-
rado a produtividade dos cur-
sos de 4gua continentais pela
redugdo na poluicdo, dos
efeitos de represamentos ou
da drenagem.
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Norticias pos Gruros TEMATICOS E COMITES

A RESPOSTA:
Sdo Paulo, 26 de fevereiro de 1998.
Prezado Senhor:

Tem a presente a finalidade de responder ao seu fax do dia 19
do corrente més, onde V.Sa. faz algumas colocacdes que, permita-me,
democraticamente, como leigo em estudos cientificos, discordar, porém,
como jornalista e profundo conhecedor do nosso meio ambiente,
combater.

Assim sendo, vamos por partes. Primeiramente, esclare¢o ao
distinto professor que costumamos separar pescador profissional e
pescador artesanal. O primeiro € o que queremos extinto, quanto ao
segundo achamos que deve ter sua atividade preservada, desde que o
produto de sua pesca seja comercializado também artesanalmente, ou
seja, dentro do municipio onde reside. Isto porque os atravessadores
pagam e muito bem o pescado deste tipo de pescador, e af sim, de
artesanal passa ele entdlo para profissional, tomando o produto de sua
pesca outras direg¢des onde s6 o lucro rdpido e facil interessa, ticando
a sua profissdo de artesanal em segundo plano. Isso é fécil de comprovar
e, se preciso for, estamos a sua disposi¢do com fatos e provas.

Em nossas andangas jornalisticas, tivemos a oportunidade de
ver a pesca profissional em vdrios paises do mundo onde essa pesca
existe, jd que fazem peixamentos e destinam uma porcentagem a essa
captura profissional. Ora, como cientista, deve V.Sa. saber que nunca
houve, em termos de Brasil, um sé peixamento sério e das chamadas
espécies nobres, tanto na Bacia do Prata como na Bacia Amazdnica.
Além de ndo haver peixametnos, temos ainda as barragens hidrelétri-
cas, os desmatamentos ciliares, as retiradas de areia dos leitos dos
rios, a polui¢iio e a pesca profissional dizimando cardumes em todo o
Brasil.

Estd ainda V.Sa. mal informado, quando diz que “‘o pescador
amador € organizado politica e financeiramente, enquanto o profissional
constitui um grupo social mais fragil”. Saiba que na Camara Federal
existem trés ou quatro deputados que foram eleitos por coldnicas de
pescadores profissionais, enquanto na mesma Cimara nio existe
nenhum que defenda os amadores.

Niao podemos ainda, caro professor, colocar no meio ambiente
a questdo “‘custo/beneficio”, como parece ser a vontade de alguns,
pois acham eles que a pesca profissional deve existir, pois em caso
contrdrio muitos irdo sucumbir. O que € mais importante: pescador
profissional ou o meio ambiente?

No que se refere ao curimbatd, estou de pleno acordo com o
senhor; porém, esses mesmos profissionais que o senhor defende, hd
alguns anos atrds, enveneraram o rio Miranda com um veneno, se nao
me falha a memdria, chamado Tordon, matando centenas de toneladas
desse peixe, pelo simples fato de que, em Corumbd, o frigorifico que 14
existia ndo pagava nada por essa espécie. Como o curimbatd sobe na
piracema em cardumes distintos de outros peixes foi fdcil fazer essa
matanga, € os responsdveis ficaram impunes.

Para finalizar, pois ndo quero me alongar demais, gostaria que
o senhor me telefonasse para que possamos conversar, pois é nossa
intencdlo proteger o pescador artesanal, dando a eles agrovilas onde
possa, se provar a sua condi¢do de artesanal, ter direito a casa, horta
comunitdria, tanques para criagdo de peixes, hospitais, etc., que
obrigatoriamente o governo terd que subsidiar. Poderdo também esses
pescadores artesanais servirem como guiais, piloteiros, guia turisticos
podendo ser sustentados pela pesca amadora.

O mais importante agora, professor, € colher todas as opinides
e, em um amplo debate, chegar a um denominador comum, para acabar
com a pesca profissional e proteger o pescador artesanal. Ndo tenha
divida de que, assim que esse debate acontecer, gostarfamos de contar
com a sua presenga e seus conhecimentos.

Espero ter sido claro, principalmente na separacio de tipos de
pescas profissinonal e artesanal. Muito obrigado ainda por ser um
admirador da Revista Aruana.

Colocando-me a sua disposi¢io, subscrevo-me.

Atenciosamente
Antonio Lopes da Silva
Nosso COMENTARIO:

As ponderacdes enfatizadas na correspondéncia ndo foram
contempladas no artigo;

2. Adistingio feita entre a pesca artesanal e a profissional ndo
encontra respaldo legal ou pritico;
3. A pesca dita “artesanal” (redes de espera) ndo se sustentaria

na maior parte das grandes bacias brasileiras.

Nossa RECOMENDACAO:
O senador Leonel Paiva montou uma comissao que terd “‘a drdua tarefa
de tentar mostrar o quanto a pesca profissional é predatéria, a fim de
extingui-la no territdrio brasileiro”. Favordvel ou contra, envie
comentdrios e subsidios ao referido senador pelo e-mail:
rangel@senado.gov.br

(IT) ComITE ASSESSOR SOBRE INTRODUCAO E
TRANSPOSICAO DE PEIXES

Nova proposta, modificando a Portaria n°119, de 17 de outu-
bro de 1997, que normatiza as introdugdes e transposicoes, estd em
discussdo. Embora com alguns avangos, a minuta carece, ainda, de
alguns reparos. Encaminhe sua aprecia¢do para Ana Liicia das Gra-
cas Amador Chagas — IBAMA-Inst.Bras. do Meio Ambiente ¢ Rec.
Nat. Renovdveis - SAIN - Av. L4 N - Edif. Sede IBAMA - Dep. de
Pesca - Bl. B, Sala 3. - 78818-900 - Brasilia-DF.

Obs.: Os textos em negrito denotam as modificacoes efetuadas na referida Portaria.

MINISTERIQ DO MEIO AMBIENTE, DOS RECURSOS HIDRICOS
E DA AMAZONIA LEGAL

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RE-
CURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

Portariano. /98, de de 1998

O Presidente do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis-IBAMA, no uso das atribui¢des previstas no Art. 24 de
Estrutura Regimental aprovada pelo Decreto n° 78, de 05 de abril de 1991, e
Art. 83, inciso XIV do Regimento Interno aprovado pela Portaria GM/MINTER
n® 445, de 16 de agosto de 1989, e tendo em vista o disposto no Art. 34 do
Decreto-Lei no 221, de 28 de fevereiro de 1967, e na Lei no 6938/81 e seu
Decreto 99274 de 06 de junho de 1990 e legislagdo complementar ¢ do que
consta no Processo IBAMA n°02001.002027/97-31.

Considerando a ocorréncia de introdu¢des, reintrodugdes e transferén-
cias de espécies aqudticas aléctones nas dguas continentais e maritimas,
brasileiras para fins de aqiiicultura;

Considerando que a maior parte da produg¢ao brasileira de pescado oriundo
da aquicultura € constituida por espécies exéticas;

Considerando o risco de essas espécies serem vetores de organismos
patogénicos ndo encontrados nas espécies da fauna e flora aqudticas nativas;

Considerando a ameaga que as translocagdes representam ao meio ambi-
ente, e a biodiversidade nativa, RESOLVE:

Art. 1° - Estabelecer normas para a introdugio, reintrodugéo e transfe-
réncia de peixes, crustdceos, moluscos e macrofitas aquaticas para fins de
aqiiicultura, excluindo-se as espécies animais cuja finalidade precipua é a or-
namental.

Art. 2° - Para efeito da presente Portaria entende-se por:

Aqiiicultura - o cultivo ou a cria¢do de organismos que apresentam seu
ciclo de vida em meio aquatico. 3

Unidade Geogrifica Referencial (UGR) - Area abrangida por uma
bacia hidrografica ou, no caso de d4guas marinhas e estuarinas, faixas de
aguas litoraneas compreendidas entre dois pontos da costa brasileira.

No caso das dguas doces estas Unidades sdo as seguintes:

Bacia Amazonica Bacias do Leste

Bacia do Araguaia/Tocantins Bacia do Parana

Bacias do Noroeste Bacia do Paraguai

Bacia do Sao Francisco Bacia do Uruguai

Para as dguas estuarinas/marinhas serao consideradas duas Unida-
des: o litoral Norte-Nordeste e o litoral Sudeste-Sul.

Espécie nativa - espécie de origem e ocorréncia natural nas dguas brasileiras.

Espécie exdtica - espécie de origem e ocorréncia natural em dguas de ou-
tros pafses, quer tenha ou ndo jd sido introduzida em dguas brasileiras.

Espécie autdctone - espécie de origem e ocorréncia natural em dguas
da UGR considerada.

Espécie aléctone - espécie de origem e ocorréncia natural em dguas
de UGR outra que a considerada.

Introducio - importacdo de exemplares vivos de espécie exética que ndo
se encontra ainda presente nas dguas da UGR onde sera reintroduzida.

Reintroducdo - importagdo de exemplares vivos de espécie exética ja en-
contrada em corpos d’agua inseridos na area de abrangéncia da UGR
onde sera reintroduzida.

Transferéncia - translocacdo de exemplares vivos de espécie de uma
UGR para outra onde ela é considerada aldctone.

Art. 3° - Ficam proibidos, pelo prazo de 5 (cinco) anos, os processos de
Introdugio de espécies de peixes de agua doce, bem como de macrdfitas
de agua doce.

Art. 4° - Para introducio de espécies aquaticas dos grupos dos crus-
taceos, moluscos, macroalgas e peixes marinhos, o interessado enca-
minhara ao IBAMA o pedido de Introdugio e Cultivo Experimental, no
qual deverdo constar as seguintes informacoes:

a) identifica¢do do requerente com o nimero do Registro de Aqiiicultor
junto ao IBAMA e copia do documento comprovante de pagamento da taxa
anual concernente;

b) espécie a ser introduzida (nome cientifico e vulgar), sua classificagdo
taxonémica e local de origem do lote a ser importado;

¢) principais caracteristicas biolégicas, ecoldgicas e zootécnicas ou agrond-
micas;

d) niimero de individuos a serem importados e estdgio evolutivo (ovo, pds-
larva etc.), bem como indicag@o da infra-estrutura disponivel para cultivo;

7,
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O grau de autocorrelag@o espacial pode ser quantificado atra-
vés de diferentes coeficientes (ver Sokal & Oden, 1978 e Legendre
& Fortin, 1989). Basicamente, esses coeficientes medem o quio
similares ou diferentes sdo os pares de estagdes de coleta separa-
das por distancias geograficas crescentes. A Figura 1 exemplifica
como os resultados de uma andlise de autocorrelagio espacial po-
dem ser apresentados através de um grdfico conhecido como semi-
variograma. Para cada distancia geografica entre pares de estacdes
de coleta, pode-se calcular uma estatistica denominada semi-
varidncia. A interpretagdo dessa estatistica € muito similar 2 da
varidncia. Se a autocorrelagdo espacial é positiva para pequenas dis-
tancias geogréficas, como ¢ o caso apresentado na Figura 1, os va-
lores obtidos para a varidvel de interesse sdo similares entre si, € a
semi-varidncia € baixa. Com o aumento das distancias geograficas
entre as estagOes de coleta, a semi-varidncia aumenta, ou seja, 0s
pares de estagdes de coleta tendem a ser mais diferentes.

A interpretagao do variograma permite identificar as estru-
turas espaciais da varidvel de interesse. Assim, importantes infor-
mag0es ecoldgicas podem ser obtidas. Quando a semi-variancia au-
menta linearmente com o aumento das distAncias geograficas, a
estrutura espacial presente é um gradiente, ou seja, existe um au-
mento progressivo da varidvel de interesse ao longo do eixo trans-
versal ou longitudinal do corpo aquético. A Figura 1 apresenta um
exemplo de estrutura espacial na forma de mancha (“patch™), ou
seja, regides do corpo aqudtico com altos valores da varidvel de
interesse alternadas por regides com baixos valores. Diferentes
processos hidrodindmicos podem gerar esses padrdes em varidveis
limnolégicas, principalmente em reservatérios (ver Ford, 1990; Bini,
1997; Bini et al., 1997). Assim, a andlise de autocorrelagio espaci-
al em estudos de ecologia aquitica € justificada por si s6. No entan-
to, essa propriedade geral de varidveis coletadas ao longo do espa-
¢o apresenta vdrias outras implicagOes que serdo discutidas abaixo.

Semi-Varifincia

Distancias entre estagbes de coleta
Figura 1. Exemplo hipotético de uma andlise de autocorrelacio
espacial realizada através de um semi-variograma.

Autocorrelacio espacial e delineamentos amostrais

O delineamento aleatdrio, ou qualquer outro delineamen-
to, onde cada ponto de coleta apresenta, a priori, igual chance de
ser amostrado, € adequado para estimativas nao viciadas do pardmetro
de interesse. Se a distribuigdo espacial da varidvel de interesse for
na forma de “manchas”, o erro padrdo da média, por exemplo, serd
grande, no entanto a estimativa ainda assim ndo é viciada.

Os delineamentos amostrais ndo sdo suficientes para ga-
rantir a independéncia dos erros das estimativas. A despeito da dis-
tribuigdo aleatéria ao longo do espago, as observagdes ainda po-
dem reter um grau de dependéncia espacial (autocorrelagio espaci-
al) se a distancia entre as estagdes de coleta for menor que a zona
de influéncia do processo ambiental que est4 estruturado espacial-
mente. A relagdo entre a dependéncia espacial (autocorrelagdo) e o
estabelecimento de estratégias de amostragem implica no reconhe-
cimento de que a autocorrelagdo espacial é uma forma de
pseudoreplicagdo, ou seja, as observagdes ndo sdo independentes.
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Efeito da autocorrelacéo sobre os testes de significincia

A presenca de autocorrelagdo espacial (ou temporal) per-
turba os diferentes testes de significancia que sdo freqiientemente
empregados nos estudos ecolGgicos. Justamente, a Probabilidade
de Erro Tipo 1, isto €, o critério para rejei¢do ou aceitagdo da hip6-
tese nula, € afetada. O efeito da autocorrelagio espacial sobre os
testes de significancia pode ser exemplificado através do coefici-
ente de correlagio de Pearson. O problema é que quando duas vari-
dveis estdo positiva autocorrelacionadas ao longo do espago o in-
tervalo de confianca do coeficiente de Pear$on, calculado através
dos procedimentos usuais, ¢ menor do que quando este é calculado
corretamente. Assim, a hipétese nula associada ao teste (Ho: r =
zero) tende a ser rejeitada com uma freqiiéncia maior que a proba-
bilidade de Erro Tipo I fixada (geralmente 0,05). E necessério
enfatizar que muitos estudos limnol6gicos objetivam estabelecer
correlagdes entre diversos compartimentos de um ecossistema aqu-
dtico. No entanto, os efeitos da autocorrelagio espacial sdo nor-
malmente ignorados.

Este problema pode também ser abordado considerando o
cdlculo dos graus de liberdade. Nos testes estatisticos usuais, cada
observagdo independente eqiiivale a um grau de liberdade. Assim,
esse procedimento permite a escolha da distribuigdo estatistica apro-
priada para cada teste. Observagdes que sdo autocorrelacionadas
ndo fornecem novos graus de liberdade. A consegiiéncia disso é
que, na presenga de autocorrelagio espacial (ou temporal) positiva,
os testes de significdncia tornam-se muito liberais (rejeigdo fre-
qiiente da hipétese nula). Em outras palavras, a probabilidade de Erro
Tipo I'real € freqiientemente maior que a declarada. J4 a presenga de
autocorrelagdo espacial negativa apresenta efeitos contrarios, por
exemplo, numa ANOVA.

O que fazer?

Quando a autocorrelagéo € detectada virias solu¢des podem
ser aplicadas. A solugio mais indicada € a aplicagdo de testes esta-
tisticos que sdo vélidos na presenga de autocorrelagdo e que incor-
porem o espago como varidvel preditora (ver Legendre & Fortin,
1989, Legendre, 1993 e suas referéncias). Considerando os deli-
neamentos amostrais, os melhores sdo aqueles que apresentam a
maior capacidade de detectar a autocorrelagdo espacial, quando estd
esta presente, com um menor nimero de estagdes de coleta. O de-
lineamento sistemdtico agrupado é o que melhor atende a esses re-
quisitos.

Em suma, a variagdo da informagdo ecolégica que é
estruturada ao longo do espago deve ser levada em consideracio
(explicitamente) no processo de modelagem, tendo em vista que a
heterogeneidade espacial é uma caracteristica funcional dos
ecossistemas e ndo o resultado de algum processo aleatério que

possa ser ignorado .
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A remocao prévia da vegetacdo nos represamentos

Angelo Antonio Agostinho
agostinhoaa @nupelia.uem.br

Um dos grandes desafios com que se defrontam o setor elé-
trico e os érgdos de controle ambiental relaciona-se a falta de in-
formagdes sobre o efeito da remogdo ou ndo da vegetagdo antes do
enchimento de reservatérios. Os EIAs-RIMASs sdo, em geral, ambi-
guos em relagdo a esse tépico, principalmente porque existem van-
tagens e desvantagens nessa remogio. Assim, a manutengio da ve-
getagdo terrestre submersa tem sido vista como um fator favordvel

Luiz Carlos Gomes
lcg@ra.msstate.edu

por (i) fornecer substrato para o perifiton e bentos, que sdo impor-
tantes recursos alimentares para peixes; (i) prevenir da sobrepesca;
(iii) disponibilizar locais de reprodugio e refigio, incrementando a
sobrevivéncia e o recrutamento; (iv) aumentar a produtividade bio-
l6gica em dreas litorneas por fornecer matéria organica, nutrien-
tes e diversidade estrutural; (v) atenuar os impactos com a erosdo
marginal pela agdo das ondas e variagdo de nivel, e (vi) reduzir os
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Efeito de 60 dias de alagamento sobre folhas e gramineas. Reservatorio
de Corumbd em fase de deplecdo. '

elevados custos com a remogao. Entretanto, o excesso de vegeta-
¢do alagada pode resultar em uma série de problemas, que podem
neutralizar, em alguma extensdo, as vantagens. Entre esses proble-
mas destaca-se a anoxia em regides mais profundas, que pode levar
a mortandades de peixes ou limitar sua distribui¢io no novo ambi-
ente. Além disso, troncos submersos podem interferir na navega-
¢do, recreagdo, redes de pesca, e servir como suporte para bancos
de macrofitas.

Neste artigo apresentaremos alguns aspectos gerais decor-
rentes da remogdo ou ndo da vegetagdo (decomposigdo da vegeta-
¢do submersa, influéncias nas carateristicas fisicas e quimicas da
dgua, nas principais comunidades aquéticas e na pesca), mencio-
nando alguns fatos registrados no Brasil e, finalmente, apresentare-
mos alguns pontos que, no nosso entender, devem ser considera-
dos, quando da discussdo desse problema. Para informagdes mais
detalhadas ver Ploskey (1985).

Generalidades sobre os impactos da vegetaciio terrestre
submersa

Decomposigdo da vegeta¢do submersa

A vegetagio terrestre total ou parcialmente alagada durante

o enchimento ird morrer ap6s um periodo de tempo varidvel. As’

plantas herbdceas sucumbem, geralmente, em poucos dias; as
lenhosas, por outro lado, podem requerer até um ano (Whitlow &
Harris, 1979), mas, em geral, em menos de seis meses (ver fotos).
O tempo envolvido na decomposi¢do da vegetagdo dependera de
fatores como temperatura, oxigénio dissolvido e distirbios fisicos
como a agdo de ondas € a exposicéo a intempéries nos perfodos de
deplegdo do reservatério. O processo de decomposigio ¢ altamen-
te diferenciado conforme o grupo taxondmico e a natureza da parte
vegetal considerados: plantas herbéceas, folhas e serrapilheira, ge-
ralmente em menos de um ano (Webster & Simmons, 1978), mes-
mo em regides temperadas (Nursall, '1952); troncos lenhosos (4r-
vores e arbustos) podem, por outro lado, levar mais de 100 anos
para que sejam decompostos, especialmente se nio expostos a at-
mosfera (Jenkins, 1970).

Efeito sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da dgua

Experimentos demonstram que a vegetagio herbécea e o liter
sd0 os principais responsdveis pelos picos de nutrientes, deplecio
de oxigénio e piora na qualidade da dgua apGs o represamento
(Campbell et al., 1975; Ball et al., 1975). Arvores e arbustos, como
visto anteriormente, t¢ém decomposi¢io mais lenta (Crawford &
Rosenberg, 1984) e, portanto, um consumo de oxigénio e libera-
¢do de nutrientes mais lentos. Os troncos, no entanto, sdo respon-
sdveis pela liberagdo de fendis, que, quando a drea de mata alagada é
excessiva, podem promover alteragdes na cor € no gosto da dgua. O
tempo de renovagdo da dgua do reservatério tem grande impacto
sobre a retengdo do material liberado pela vegetacdo terrestre e
afeta o “trophic upsurge” e a qualidade da dgua. Os problemas mais
graves surgem durante o enchimento de grandes reservatérios (lon-
go perfodo de enchimento), visto que tudo o que é liberado pela
vegetagdo permanece no reservatdrio. Para clima temperado, a du-
ragdo da influéncia da vegetag@o terrestre submersa na qualidade da
dgua e nutrientes usualmente varia de 1 a 10 anos, com pico nos
dois ou trés primeiros anos de enchimento (Ploskey, 1985). Essa
informagdo ndo se encontra disponivel para reservatérios tropicais
ou subtropicais. Espera-se, no entanto, que 0 processo seja mais
intenso e menos duradouro.

Efeito de 16 anos de alagamento sobre troncos e galhos. Reservatorio de
Itaipu em periodo de deplegao.

Efeito sobre as comunidades vegetais e de invertebrados aqud-
ticos

Fitopldncton - o efeito da inundagdo da vegetag@o terrestre
sobre o fitoplancton € indireto, pois a inundagio da vegetagao ter-
restre pode influenciar na quantidade de nutrientes (e
micronutrientes), luz, e padrdes de circulagdo. Arvores submersas
podem reduzir a ag@o de ondas e circulag@o horizontal, fornecendo
dreas mais I€nticas, as quais representam um grande potencial para
o desenvolvimento do fitoplancton.

Perifiton (ou algas que se desenvolvem sobre substratos
subaqudticos) - também pode ser afetado por nutrientes,
microelementos, luz e predagdo. Porém o substrato duradouro ofe-
recido por drvores submersas permite a colonizagio e desenvolvi-
mento de comunidades perifiticas. Perifiton em abundancia repre-
senta uma fonte alimentar para uma serie de organismos aquaticos,
sendo possivel, portanto, maior produtividade secundéria (Kimmel
et al. 1990).

Macrdfitas aqudticas - a vegetagdo alagada ndo € fator
determinante para o desenvolvimento de macréfitas aqudticas
(Ploskey, 1985). Entretanto, pelo fato de reduzirem a ag#o das on-
das e o processo de deposi¢do dos sélidos, os troncos alagados
podem atuar favoravelmente sobre o desenvolvimento daquelas
submersas. Em relagdo as macrdfitas flutuantes, os “paliteiros” for-
necem, além da protegdo contra a a¢do das ondas, um ancoradouro
para os bancos dessas plantas.

Zoopldncton - ¢ um componente do sistema ecolégico fun-
damental como elo entre os produtores primdrios e os demais com-
ponentes da cadeia alimentar fitoplanctonica, especialmente as for-
mas jovens de peixes. A disponibilidade desses elementos da ca-
deia estd relacionada a disponibilidade de recursos (geralmente bac-
térias e algas) e a qualidade da dgua. Esses dois fatores sdo afetados
pela remog@o ou ndo da vegetagao terrestre na drea alagada.

Macrobentos - os invertebrados bénticos, por outro lado,
sdo elos fundamentais na cadeia alimentar detritivora. Assim, dreas
recentemente inundadas com vegetagdo terrestre herbdcea e “litter”
sdo rapidamente colonizadas por espécies oportunistas dessa co-
munidade (Kimmel et al., 1990), que atuam no seu processamento
e compdem a dieta de grande parte das espécies de peixes. A colo-
nizagdo dos troncos pelo perifiton aumenta a disponibilidade de
habitat para organismos bentdnicos que exploram esse recurso na
alimentacdo. Também, qualquer efeito que a vegetagdo terrestre
ocasionar na qualidade da dgua ou na produggo do fitoplancton e
zooplancton tem efeitos diretos na comunidade desses organismos.
Essas comunidades sdo, entretanto, mais abundantes nos primeiros
anos do represamento e em dreas do reservatérios onde a vegeta-
¢do alagada foi abundante, porém ndo excessiva a ponto de levar a
condigdes andxicas.

Efeito sobre as comunidades de peixes e a pesca

Muitas espécies de peixes utilizam a regido de vegetagdo
terrestre inundada como substrato de desova e protegdo de ovos e
das larvas. Portanto, o sucesso reprodutivo de alguns peixes pode
depender da presenca dessa vegetagdo remanescente submersa
(Ploskey, 1985). A vegetagdo inundada pode favorecer a sobrevi-
véncia dos ovos por diminuir a agdo de ondas, erosdo e cargas de
sedimento, reduzindo, portanto, a mortalidade por processos fisi-
cos. Além disso, a estruturacdo do ambiente, proporcionada pela
vegetacdo inundada, contribui para a redugdo da mortalidade de lar-
vas e juvenis pela predac@o. Peixes presas sdo massivamente predados
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Avaliagdo de impactos de represamentos sobre a ictiofauna:
o reconhecimento do possivel

Angelo Antonio Agostinho
agostinhoaa@nupelia.uem.br

A situagiio atual

A qualidade e o detalhamento dos dados requeridos para o cor-
reto dimensionamento dos impactos negativos promovidos pelos
represamentos sobre a fauna aqudtica, bem como para uma adequa-
da racionalizagio das ag¢bes atenuadoras, sdo ainda desafios com
que deparam tanto o setor elétrico como os 6rgios de controle
ambiental. As razdes bdsicas desse quadro sfo (i) a precariedade dos
dados disponiveis sobre nossa fauna e (ii) a inadequagio dos recur-
sos metodoldgicos, instrumentais, cientificos e de modelagem para
obté-los.

Numa situag@o ideal, o diagnéstico ou prognéstico dos impactos
pressup0e a existéncia de informagdes sobre distribuigio, abundan-
cia, ciclo de vida (incluindo alimentagdo, reprodugio e crescimento),
requerimentos de espago vital (home range), movimentos migraté-
rios, relagOes interespecificas (teia alimentar), limiares de toleranciaa
fatores ambientais e localizag@o e delimitagio de dreas criticas. A
qualidade dessas informagdes depende do conhecimento de sua
variabilidade espacial ¢ temporal em diferentes escalas, visto que os
sistemas biolGgicos apresentam flutuagdes naturais amplas. Isso
contrasta com o grau de conhecimento disponivel sobre a fauna de
peixes brasileira,

Nenhum rio brasileiro tem sua fauna completamente identificada,
e mesmo alguns com extenséo superior a'1.000 quildmetros jamais
foram amostrados com esse objetivo. Os primeiros inventdrios no
alto rio Parand (quarta maior bacia hidrografica do mundo) iniciaram-
se hd menos de 20 anos, embora a maioria dos 130 reservatérios com
barragens de altura superior a 10m hoje existentes na bacia j4 hou-
vesse sido fechada. Além disso, estdo localizados nessa bacia os
maiores e mais antigos centros de investigagdo ecolégica.

Assim, o significado do desaparecimento local de uma dada es-
pécie de peixe na sua extingdo global nio pode ser entendido ade-
quadamente, visto que desconhecemos sua ocorréncia e abundan-
cia em outros pontos da bacia, ou em outras bacias. Mesmo aqueles
grupos que tenham sido objeto de estudos intensivos devem ser
tratados com cuidado devido as conhecidas restrigdes amostrais da
fauna neotropical (Vari, 1988).

E obvio, portanto, que o nivel das informagdes disponiveis estd
distante do ideal. A obtengdo dessas informagdes demandaria déca-
das de trabalho, com equipes altamente qualificadas ¢ um investi-
mento muito maior que aquele que vem sendo aplicado.

Em relagdo aos procedimentos metodolégicos e recursos instru-
mentais para a obtengdo de dados, ou 2 base cientifica e modelos
disponiveis, a maior dificuldade estd no fato de que eles ndo sdo
utilizdveis, ou o sio apenas parcialmente, para estudos de avaliagio
de impactos ambientais. Foram desenvolvidos para outras finalida-
des e tém sua aplicagdo limitada em estudos tdo abrangentes.

Uma simples listagem de espécies, que, como visto, tem aplicagfo
limitada no dimensionamento do impacto, requer uso de técnicas e
instrumentos (redes, arrastes, anzéis, covo, tarrafas, peneiras, pesca
elétrica, etc.) com seletividade elevada e variada. Métodos menos
seletivos tém seu uso limitado por restri¢des na fisiografia local ou
podem acarretar modificaces adicionais na fauna (bombas,
ictiocidas). Os inventdrios intensivos tém nesses fatores o maior
obstdculo para que sejam aceitdveis. Além disso, quando realizados
em regides de acesso dificil, raramente contemplam todos os habitats
e se expeditos deixam de considerar a variacio sazonal na
capturabilidade apresentada por algumas espécies. As melhores

Luiz Carlos Gomes .
lgomes@Magnolia. CFR.MsState. Edu

listagens de espécies séo produzidas por trabalhos continuados. du-
rante anos € com a utilizagfio de diferentes estratégias de pesca,

As diferengas na seletividade dos instrumentos de pesca e na
forma como sdo empregados (coleta passiva, ativa, com isca) impe-
dem o uso de uma unidade de esforco comum (m? rede/dia, no. de
anzdis, niimero de lances, drea de arraste, etc.) e, portanto, restringem
a obtengdo de informages de abundéncia fidedignas e compariveis
da ictiofauna como um todo (captura por unidade de esforgo para o
conjunto das amostras).

A avaliag@o dos estoques existentes antes e apGs a implantagdo
do empreendimento, que seria uma informag#o util para aferir o pre-
juizo ambiental decorrente do represamento, ndo é factivel. Os mode-
los disponiveis tém como pré-requisitos a sobrepesca deliberada dos
estoques (Rigler, 1982a considera, de maneira correta, como eventos
nfo passiveis de predigfo aqueles para cuja identificagfio necessita-
mos promover um distirbio no sistema), séries histéricas de pesca,
marcagBes-recaptura massivas e/ou pardmetros de crescimento/mor-
talidade.

Cabe ressaltar aqui que a negligéncia com os aspectos limnolégicos
dos ambientes represados (em muitos casos somente a ictiofauna é
analisada) dificultam ainda mais a avaliagfio dos prejuizos ambientais.
Apesar de ictidlogos e limnol6gos lutarem pela mesma causa, o fato
de ndo acreditarmos nos mesmos paradigmas te6ricos (Ri gler, 1982b),
dificulta a nossa comunicag@o. Temos que nos comunicar de uma
maneira mais efetiva, para beneficio do recurso.

A propésito da abundéncia das espécies, Rigler (1982a) destaca
que ela € imprevisivel a longo prazo em sistemas sujeitos a mudangas
antropogénicas ou mesmo de outra natureza. A teoria corrente de
ecossistema considera esses sistemas como altamente interativos,
sendo perfeitamente possivel que mudangas, mesmo as naturais,
possam levar espécies raras a se tornarem abundantes e vice-versa.

Acoes no ambiente

Para que agOes mitigadoras ou compensatdrias sejam possiveis e
efetivas seria necessdrio o seu dimensionamento adequado ea priori,
requerimento que, como salientado anteriormente, ndo é realizdvel,
tanto pelo cardter imprevisivel da resposta dada pela comunidade
biética como pela complexidade dos distirbios decorrentes de
represamentos. E sabido, por exemplo, que os represamentos alteram
a estrutura das comunidades de peixes, com prejuizos aos grandes
migradores. A intensidade do impacto negativo sobre essas espécies
depende, no entanto, da posi¢do do eixo da barragem em relagio as
dreas de vida que variam entre as espécies, da extensdo das dreas de
vdrzeas subtraidas do sistema, da existéncia de rios alternativos com
condigbes adequadas de migragdo e desova, da qualidade da dgua e
procedimentos operacionais na barragem relacionados & vazdo de
jusante, do nivel de pesca ¢ outras atividades antropogénicas na
regido, etc.

As medidas mitigadoras, por outro lado, ndo podem ser tomadas
no contexto geral do impacto, sob pena de fracassarem ou apresenta-
rem resultados insatisfatérios ou mesmo resultarem em novos impac-
tos ndo previstos. Toda agdio sobre o ambiente, inclusive sua ausén-
cia, tem impacto sobre o funcionamento de sistemas regulados que
necessariamente devem ser considerados. Os resultados obtidos pela
obrigatoriedade legal de se tomar medidas mitigadoras de cardter ge-
ral, como a construgdo de escadas de peixes, peixamentos ou esta:
¢Oes de piscicultura, vigentes no Brasil durante muito tempo, se con-
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figuram agora como puni¢des ao empreendedor, sem resultados
satisfatérios para a conservagdo. Essas medidas parece que foram
baseadas em um paradigma ultrapassado e ndo s@o funcionais, pelo
menos para a bacia do rio Parané (para mais detalhes, ver Miranda,
1996).

Para a eficiéncia das medidas que visam atenuar os impactos,
requerem-se defini¢do clara e precisa do problema, um banco de in-
formagdes com abrangéncia e profundidade suficiente para avaliar as
implicages que essas agdes terdo sobre os demais componentes do
sistema, a identificac@o de outros usos do ambiente e suas implica-
¢Oes na consecugdo dos objetivos, a existéncia de mecanismos para
avaliar o grau de efetividade da medida tomada e dos fatores
intervenientes. Questdes como: qual € exatamente o objetivo da agio
mitigadora a ser tomada? como pode ser alcangado o objetivo? como
serdo analisadas as informagdes ? quando € esperado que os objeti-
vos sejam alcangados? sdo bdsicas nesse mister.

Parece 6bvio que estudos mais prolongados e intensivos possam
resultar em mais informacdes. Nada assegura, entretanto, que o volu-
me de informagdes melhore de modo substancial o valor intrinseco
dessas informagdes para as finalidades de avaliagdo de impacto e
manejo. O esforgo e os custos elevam-se potencialmente com a quan-
tidade e qualidade da informagdo. Entretanto, o seu valor intrinseco
tende a um valor assintético (Biswas, 1988). Teoricamente, a decisdo
racional estard no ponto em que a diferenga entre o valor intrinseco
da informagéo e o esforco aplicado € maximo e positivo.

Além disso, deve-se considerar o problema pratico para se co-
nhecer de forma integral os aspectos comportamentais e interagdes
bidticas. Rigler (1982a) faz algumas consideragdes oportunas em rela-
¢do as interagdes. O nimero de interagdes potenciais em um sistema
composto por 200 espécies € de 19.900 [(200 x 199)/2]. Visto que a
interagfo deveria ser demonstrada como insignificante ou quantificada
e avaliada sazonalmente, cada uma envolveria o esfor¢o de um ho-
mem/ano. Isso resultaria que para um pesquisador conhecer apenas
as interacgdes entre as espécies seriam necessdrios 19.900 anos.

Perspectivas futuras

A complexidade dos sistemas ecolégicos brasileiros, e a caréncia
de informagdes de longo prazo e as dificuldades metodolégicas, por
restringirem a nossa capacidade de prediggo, fazem com que os estu-
dos prévios tenham marcantes limitagdes em relagdo a sua aplicagao
no dimensionamento dos impactos e das medidas preventivas,
mitigadoras ou compensatdrias (para mais detalhes ver Lehman, 1986).
Isso ndo significa que esses estudos sejam prescindiveis. Ao contra-
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rio: devem ser aprimorados, dada a caréncia de informagdes jd men-
cionada. Significa, entretanto, que os esfor¢cos devam ser concentra-
dos na obtengdo de informagdes bioldgicas e auto-ecoldgicas com
maior valor como subsidio as agdes de manejo destinadas a atenuar
os impactos sobre as espécies nativas. Nesse contexto, destacam-se
aquelas relacionadat a identificag@o dos fatores criticos para o recru-
tamento de novos individuos aos estoques (prote¢do, ampliagdo e/
ou melhoria dos locais de desova, criadouros naturais, procedimen-
tos operacionais na barragem, etc.). Além disso, inferéncias sobre a
dieta das espécies tem ampla aplicagdo no entendimento das rela-
¢des tréficas, podendo fornecer evidéncias acerca do processo de
coloniza¢ido do novo ambiente. Simples listagem das espécies
inventariadas na drea do empreendimento, embora com algum valor
académico, tem baixa relevancia tanto na avaliagdo do impacto como
para subsidiar as medidas atenuadoras, embora possa ter algum sig-
nificado se baseada em levantamentos realizados em todos os tipos
de bidtopos ao longo da bacia hidrogriéfica.

E urgente a ampla discussdo da abordagem atualmente utilizada
nos estudos de impactos dos grandes empreendimentos hidrelétri-
cos sobre a fauna de peixes. H4 que se encontrar algo melhor que
inventdrios feitos em escritérios ou exaustivos estudos de campo
com pouca utilidade no entendimento dos sistemas e no seu manejo
conservacionista.
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ComuNICA¢A0 DOS SOcCIOS IV

O terror das estatisticas 11: andlises !

Carolina V. Minte-Vera
cminte @nupelia.uem.br

No nidmero anterior deste boletim (Boletim da SBI no. 51, p. 14-15)
iniciei uma conversa sobre delineamento de experimentos e coleta de
dados. Abordei alguns aspectos sobre a formulagdo de hipéteses e
sobre a filosofia da pesquisa cientifica. Agora, gostaria de continuar
a conversa falando de uma das etapas mais “terriveis” do trabalho,
que chega ap6s a coleta dos dados, a andlise. Se houve um planeja-
mento prévio e um estudo piloto, essa etapa vai ser cumprida com
facilidade. Pelo menos € possivel pedir ajuda a um bioestatistico e ele
ndo lhe dird a temivel frase: “Com esses dados ndo & possivel fazer
nada”.

A literatura estatistica é bastante vasta; o pesquisador pode se
sentir perdido no meio de tantas anélises e pode ndo saber qual dire-
¢do tomar. O primeiro passo & realizar uma analise exploratéria dos
dados. Isto €, colocar os dados em gréficos de maneira a observar
tendéncias de sua amostra e efeitos dos tratamentos, bem como cal-

cular as estatisticas bésicas.

As estatisticas bdsicas ou estatisticas descritivas englobam as
medidas de tendéncia central e de variabilidade. Dentro das medidas
de tendéncia central estdo a média, a moda e a mediana. A média
representa o “ponto de equilibrio” ou “centro de gravidade” da dis-
tribuicdo dos dados. Se a distribui¢do for normal, ou seja, se tiver a
famosa forma de sino, a média representa bem os dados. Porém, se
existir assimetria, a mediana ou a moda s3o mais indicadas.

As medidas de tendéncia central devem vir sempre acompanha-
das de medidas de variabilidade. As medidas de variabilidade ddo a
idéia de quéo espalhados se encontram os pontos em torno do “cen-
tro de gravidade”. Duas amostras podem apresentar a mesma média,
porém uma pode ter os pontos concentrados préximos da médiae a
outra pode ter os pontos espalhados, distantes da média, represen-
tando fendmenos diferentes. Sdo medidas de variabilidade a variincia,
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Remocao de paliteiro de reservatorios e efeitos sobre a pesca

Angelo Antonio AGOSTINHO

Luiz Carlos GOMES

Edson Kiyoshi OKADA

Nupélia/UEM — Av. Colombo, 5790, Bloco H-90 - CEP 87020-900 -
Maringéa - PR - E-mail: agostinhoaa@wnet.com.br

Com a grande deple¢do de cotas dos reservatdrios do
rio Parand, decorrente de insuficiéncia de chuvas no
final do ano passado, parte dos troncos submersos pelo
alagamento (paliteiro) ficaram expostos, estimulando
carvoeiros e mesmo as populac¢des ribeirinhas a
vislumbrar a explora¢cdo da madeira.

A conveniéncia da remogido da vegetagdo da area a
ser alagada por reservatdrios tem gerado muita
discussdo nos meios académicos, junto aos 6rgéos de
controle ambiental e no setor elétrico. O principal
argumento em prol da remoc¢&o é a prevengido de
problemas de anoxia das aguas, resultante da demanda
de oxigénio no processo de decomposi¢do da matéria
organica alagada. Remog¢ées localizadas sdo requeridas
por outros usos como esportes nauticos e instalac¢bes
de balneérios.

No caso dos reservatérios mais antigos, como o de
Itaipu, formado h4 mais de 17 anos, e onde 0s usos . .
multiplos estdo satisfatoriamente consolidados, a Paliteiro exposto pela deplecdo do reservatorio de Itaipu submerso
remocdo de troncos submersos, expostos pela recente o _ desde 1952
deplecdo do reservatério, ndo nos parece conveniente, prejudicar a recreagao, iii) dificultar o uso de redes de
pois a vegetacdo submersa morta tem sido vista como espera, e iv) servir como suporte para bancos de
fator favoravel por 1) fornecer substrato para o perifiton macroéfitas. . ) )

e bentos, que sdo importantes fontes alimentar para Detalhando os beneficios para os peixes, na literatura
peixes; ii) constituir prevencdo de sobrepesca; iii) existem informacdes de que muitas espécies utilizam
disponibilizar locais’ de reproducdo e refugio, a regido de vegetagdo morta como substrato de desova
incrementando a sobrevivéncia e o recrutamento de € protegdo de ovos e larvas. Portanto, o sucesso
peixes; iv) aumentar a produtividade biolégica em 4reas reprodutivo de~ alguns peixes pode depender da presenca
litoraneas por fornecer matéria organica, nutrientes e dessa vegetagao. A presenca de troncos p0~de favorecer
diversidade estrutural; e v) atenuar os impactos da a solgrev1venc1a dos ovos por diminuir a agao de ondas,
erosdo marginal pela acdo das ondas e variacdo de nivel. ~erosdo e cargas de sedimento, reduzindo, portanto, a
Entre os problemas decorrentes da presenca de mortahda~de por processos fisicos. Além disso, a
vegetacio morta estdo i) interferir na navegacdo, ii) estruturagio do ambiente, proporcionada pela vegetacao

Foto Edson Okada
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inundada, contribui para a reducdo da mortalidade de
larvas e juvenis pela predacdo. Peixes-presa sdo
massivamente predados em ambientes desprovidos de
abrigo. O impacto positivo sobre a densidade dos
organismos pertencentes a elos inferiores da cadeia
alimentar tem, obviamente, reflexos positivos sobre a
disponibilidade de alimentos em geral.

A presenca de troncos submersos pode criar
dificuldades para a pesca, especialmente para o uso de
arrastos (técnica pouco usada nos reservatérios
brasileiros). Isso, embora ofereca restricdes ao pleno
uso dos recursos pesqueiros, é positivo sob a perspectiva
preservacionista, visto que as 4dreas alagadas com

vegetagdo arbérea atuariam como refugio das espécies
a pesca néo seletiva. Além disso, a reducéo na captura
de algumas espécies em reservatérios tem sido
associada ao desaparecimento dos troncos submersos.
Areas com vegetacdo submersa, pelo impacto positivo
que tém sobre o sucesso reprodutivo, crescimento,
sobrevivéncia de juvenis e recrutamento de novos
individuos aos estoques pesqueiros, sdo, em geral, mais
produtivas e as pescarias nelas realizadas tém um
rendimento maior.

Considerando esses fatos, ndo consideramos
recomendavel a remoc¢ado da vegetacdo submersa em
reservatorios.

Para o entendimento dos
processos biogeoqui—micos
em um ecossistema aquatico
é de fundamental impor—
tancia que se conhecam as
condigdes ambientais do local
que se pretende estudar. Na
coluna d’agua, perfis de
oxigénio, temperatura, pH e
nutrientes ja sdo estudados
desde o século passado. No
entanto, até ha cerca de duas
décadas pouco se sabia sobre
os perfis desses parametros
no sedimento, embora se
reconhe¢a a importancia
desse compartimento no
metabolismo de um ecos—
sistema aquatico. Esse fato
pode ser atribuido 4 auséncia
de equipamentos e técnicas
que possibilitassem a
obtengao de perfis confiaveis
e precisos de gases dissol—
vidos ou nutrientes no
sedimento.

No final da década de 70,
Niels Peter Revsbech, ainda
estudante de doutorado da
Universidade de Aarhus,
desenvolveu os primeiros
microeletrodos de oxigénio
com o objetivo de analisar a
distribuigdo desse gés no
sedimento de ambientes

Microeletrodos: uma poderosa ferramenta na compreensao de
processos biogeoquimicos em ecossistemas aquaticos

Alex Enrich Prast
PPGE/UFRJ

End./atual: Dep.of Microbial Ecology
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Figura 1: Perfis de oxigénio e fotossintese bruta (A) e pH (B) em sedimento
colonizado por cianobactérias (“microbial mat”). A: A partir de técnica
utilizada por Revsbech & Jorgensen (1986) perfis de O, permitem o calculo
das taxas de fotossintese bruta e liquida e respiracdo do sedimento
(colunas — taxas de fotossintese bruta; linha — perfil de oxigénio); B:
Perfis de pH em sedimento submetido a auséncia e presenca de luz. O
processo fotossintético estimulado pela luz causa uma maior absor¢éo de
CO, e conseqilente aumento aumento no pH do sedimento.
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marinhos, identificando sua
zona aerdbia. Posterior—
mente, esses microeletrodos
foram modificados e novas
técnicas foram desen-—
volvidas, possibilitando a
mensurag¢do das taxas de
fotossintese bruta e liquida
e a taxa de respirag¢do em
sedimentos colonizados por
algas bentonicas (Figura
1A).

Ao longo das décadas de
80 e 90, novos microele—
trodos foram desenvolvidos.
J4 foram descritos microele—
trodos para o estudo de varios
parametros, como tempe—
ratura, radiagdo luminosa,
oxigénio (O,) (Figura 1A), pH
(Figura 1B), hidrogénio (H,),
6xido nitroso (N,0), gés
sulfidrico (H,S), gas
carbonico (CO,), metano
(CH,), nitrato (NO,),
carbono organico dissolvido
(COD), entre outros. Cada
microeletrodo é baseado em
um principio fisico, quimico
ou biolégico. Por exemplo, a
determinagédo de oxigénio
baseia-se na mensuracao de
corrente elétrica produzida
pelo consumo desse gas. Por
outro lado, a determinacéo
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Comunicacao dos Socios Il

(Nossa Contribuicao)

As escadas de peixes no contexto da conservacio de
recursos naturais

Angelo Antdnio Agostinho & Luiz Carlos Gomes*
Atualmente estdo em discussdo na Camara Federal
os Projetos de Lei no. 4630 de 1998 e no. 884, de 1999,
que representam a volta da legislacdo de 1927, que deter-

As espécies de peixes mais afetadas pelos repre-
samentos sdo aquelas de maior porte, geralmente de ha-
bito migratério e elevada longevidade. Estas espécies,

em geral, apresentam uma ampla 4rea de vida, sendo
que, em alguns casos, a distancia entre os locais de de-
sova e as areas utilizadas para o crescimento podem su-
perar 1.000km (Bonetto, 1963; Godoy, 1975). Vdrias
dessas espécies requerem dareas apropriadas para o des-
envolvimento inicial, geralmente habitats 1€nticos, com
elevada estruturag@o e localizados entre as dreas de de-
sova e crescimento (Agostinho & Julio Jr, 1999). A in-
terrupgdo na rota migratdria, a eliminag@o ou redugdo de
dreas criticas (desova, desenvolvimento inicial) e/ou o
isolamento genético sdo os mecanismos relacionados a
esse impacto. Uma opg¢do para minimizar os impactos
dos represamentos sobre as espécies migradoras sdo os
mecanismos de transposi¢do, dentre eles as escadas de
peixes.

No Brasil, a primeira escada foi construida em
1911, na represa de Itaipava, no rio Pardo (alto rio Pa-
rand), com um desnivel de 7 metros, sendo considerada
bem sucedida na transposi¢do de peixes. No inicio da
década de 20, 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 apenas a
partir de uma reforma realizada em 1942 (Godoy,
1985).

A construgdo de escadas de peixes ganhou impul-
so, entretanto, a partir de 1927, quando a sua instalagdo
passou a ser exigéncia legal (Lei no. 2250/SP, de
28.12.1927; Decreto no. 4390, de 14.03.1928). Essa le-
gislacdo prescrevia que “todos quantos, para qualquer
fim, represarem as dguas dos rios, ribeirdes e cdrregos,
sdo obrigados a construir escadas que permitam a livre
subida dos peixes”.

Ao se generalizar a obrigatoriedade de uma obra,
cujo funcionamento ¢ resultado de interagdes entre suas
caracteristicas técnicas (tipo, declividade, vazdo, posi-
cdo em relagdo ao eixo da barragem, etc.) e a natureza
da ictiofauna presente, sem o necesséario conhecimento
técnico-cientifico do empreendimento ou dos peixes,
incerreu-se no risco de insucesso e desperdicio de re-

minava, a obrigatoriedade da construgé@o de escadas.

Este documento é motivado pela falta de consenso
em relacdo a conveniéncia de obras facilitadoras de trans-
posicdo de peixes em barragens, sob a perspectiva da
conservagdo dos recursos e preservacdo da diversidade
ictiofaunistica. A abordagem empregada tem como pres-
suposto bésico o fato que a construgdo e operac¢do de pas-
sagens de peixes seriam estratégias de conservacdo de
populagdes a nivel regional, sendo as escadas meros ins-
trumentos operacionais para 0 manejo e ndo como um fim
em si mesmas.

Restrigdes a eficiéncia das obras de transposi¢ao

Ap0s a construgdo das escadas, nenhuma avaliagdo
de sua efetividade como ferramenta de manejo conserva-
cionista foi realizada nesses empreendimentos. Os estu-
dos esporadicos realizados no pafs estiveram restritos
apenas a aspectos da eficiéncia dessas estruturas para a
transposicdo de peixes. Mesmo assim, com resultados
contraditérios. Assim, Godoy (1957, 1975) relata a gran-
de eficiéncia da escada construida em Cachoeira de Emas
(Pirassununga-SP). Borghetti et al. (1994) e Fernandez et
al. (no prelo) relatam que grande nimero de espécies as-
cendem uma escada experimental localizada logo abaixo
da barragem do reservatério de Itaipu, com uma altura
aproximada de 27,3 metros. Godinho er al. (1991), por
outro lado, informam acerca da baixa eficiéncia da escada
(10,8m) instalada junto a barragem do reservatério de
Salto Morais, no rio Tijuco. Porém, Godoy (1985) relata
que, entre os anos de 1957 e 1980, foram construidas es-
cadas em 23 represas do Nordeste brasileiro, todas com
funcionamento satisfatério na subida de peixes.

A auséncia de estudos acerca da eficiéncia das es-
cadas de peixes no contexto da conservagio da ictiofauna
deve-se, principalmente, a complexidade desses estudos,
que implicam no uso de tecnologias ainda néao testadas
adequadamente no Brasil.

Entretanto, um protocolo minimo para os estudos e
monitoramento de obras de transposi¢do foi proposto por
Agostinho et al. (2002), compreendendo:

1. caracterizag@o prévia da ictiofauna regional, particular-
mente em relagdo as estratégias de vida das espécies regi-
onais e da posi¢do de &reas criticas ao ciclo de vida das
espécies migradoras em relag@o ao eixo da barragem;

2. adequacidade do desenho da escada ligadas a atragio,
ascensdo e selecdo especifica;

cursos, esforgos e oportunidades.

Naquele periodo, foram construidas escadas de
peixes logo acima de cachoeiras de até 70 metros de
altura, como a edificada no cérrego dos Negros (Sdo
Carlos-SP), ou em riachos onde a ictiofauna era com-
posta apenas por espécies sedentdrias (Charlier, 1957).
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3. continuidade da migracdo reprodutiva e alcance de
locais adequados a desova;

4. deslocamentos descendentes e passagem de reproduto-
res e/ou juvenis para jusante da barragem.

1. Caracterizagdo da Ictiofauna Regional e Inser¢do da
Escada

O conhecimento da ictiofauna regional, especial-
mente a identificacdo das 4reas criticas ao ciclo de vida
das espécies migradoras e suas posi¢des em relagdo ao
eixo da barragem, é fundamental no processo decisdrio
de construgdo das facilidades de transposicdo.

Nos reservatérios ja formados, a existéncia de
areas de desova e de desenvolvimento inicial a mon-
tante e a jusante sdo imprescindiveis nesse processo. Por
exemplo, existe pelo menos dois casos em que a cons-
trucdo de obras de transposi¢do sem a necesséria pros-
peccdo da viabilidade reprodutiva a montante pode estar
acarretando prejuizos para a manutengdo de peixes mi-
gradores na bacia do rio Parana.

Assim, embora nio haja estudos com suficiente
abrangéncia que confirme essa possibilidade, os meca-
nismos de transposi¢cdo da UHE Porto Primavera subtrai
peixes do udltimo segmento livre do rio Parané em terri-
tério brasileiro, onde comprovadamente as espécies
migradoras completam seus ciclos de vida, e estocam no
segmento a montante, com possibilidade de desova,
porém com fortes restrigdes ao desenvolvimento inicial
dessas espécies. Também no rio Paranapanema, onde
pelo menos duas espécies migradoras (dourado e pinta-
do) mantinham seus estoques aparentemente devido a
um tributdrio lateral (rio das Cinzas) estdo sendo condu-
zidos por uma escada recém contruida para o interior do
reservatdrio a montante (Canoas) onde as possibilidades
de complementarem o ciclo de vida sdo muito baixas.

2. O desenho da escada e sua eficiéncia na transposig@o

O desenho da escada ¢ altamente relevante na efi-
ciéncia de seu funcionamento, afetando o seu uso pelos
peixes e a selecdio das espécies que a ascendem. Embora
o desenho nd@o se constitua no problema fundamental
para a passagem de peixes, desde que respeitadas algu-
mas limitagdes, sua eficiéncia depende de ajustes opera-
cionais, baseados na experimentagao.

O aspecto mais critico a ser avaliado deve ser o
mecanismo de atracdo, que permite ao cardume encon-
trar o inicio da escada (entrada). Caso a entrada ndo seja
prontamente reconhecida, os peixes podem permanecer
em suas imedia¢des por tempo prolongado, atrasando a
migragdo e comprometendo a desova, ou mesmo jamais
acessé-la.

A localizagdo da escada, pelo fato de a entrada
ser um aspecto critico do seu funcionamento, deve ser
um tema prioritario no seu planejamento. Entretanto, em
razdo da localizagdo dos outros componentes da barra-
gem, especialmente as tomadas de 4gua pelos vertedou-
ro e para as turbinas, o funcionamento da escada pode
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ser comprometido, visto que os peixes transpostos podem
ser colhidos pela tomada de 4gua e retornar ao ponto ini-
cial, sendo submetidos a intensa mortalidade.

Os dados disponiveis na literatura spbre a eficién-
cia das escadas na transposicdo de peixes carecem de de-
talhamento e de um trabalho mais sistematizado. A
exemplo do que se verifica com outros empreendimentos
ou agdes ligadas ao manejo dos recursos pesqueiros em
reservatdrio, a maioria das escadas de peixes jamais foi
objeto de monitoramento, a despeito dos altos investi-
mentos e esfor¢cos envolvidos.

As avaliacdes realizadas por Godoy (1985), Godi-
nho et al. (1991) e Castelo (1982) sugerem que, pelo me-
nos para barragens com altura inferior a 16 metros, as es-
cadas sdo eficientes meios de transposi¢do. No entanto,
falhas no desenho fazem com que, mesmo aquelas desti-
nadas a superar pequenos desniveis no funcionem. E sa-
bido, entretanto, que as escadas, como qualquer outro
dispositivo de transposi¢do, sdo seletivas. Esse aspecto ¢
precariamente abordado nos estudos existentes. Entre-
tanto, a seletividade néo constitui problema desde que as
espécies para as quais a obra se destina (grandes migrado-
res) consigam utilizd-la. A figura 1 mostra um modelo de
escada com eficiéncia satisfatéria na ascensdo de peixes.

Fig. 1 Escada Experimental de Peixes a jusante da barra-
gem do reservatério de Itaipu (Foto: Domingo R. Fernan-
dez).

3. A continuidade da migragdo reprodutiva

Uma didvida que permeou as discussdes sobre a
eficiéncia das escadas de peixes até ha pouco tempo era a
capacidade de um peixe em migracdo contra a corrente,
uma vez transposta a barragem, continuar migrando no
ambiente l1&éntico das dreas mais internas dos reservatéri-
os. Atualmente hd forte evidéncia de que isso ndo se
constitua em problema relevante. Estudos de marcagdo e
recaptura realizados no reservatério de Itaipu (Agostinho
et al., 1993) revelam que curimbas Prochilodus lineatus e
armados Pterodoras granulosus provenientes do trecho
imediatamente a jusante da barragem de Itaipu, marcados
e liberados a montante, foram capturados acima do reser-
vatério, cerca de 180km distante do local de soltura. O
movimento desses peixes no corpo do reservatério foi
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mais lento que o de outros liberados diretamente no rio
(Agostinho et al., 1993), mas, 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.

Entretanto, movimentos aleatérios dos individuos
transpostos na drea imediatamente a montante da barra-
gem podem leva-los a serem colhidos pela tomada
d’4gua das turbinas e/ou vertedouro, conduzindo-os ao
ponto de origem e, como mencionado anteriormente,
resultar em morte.

4. Migragio descendente e passagem pela barragem

Para que o sistema de transposig@o tenha signifi-
cado na manutengdo de populacdes ou estoques de pei-
xes é necessario que os resultados da desova se propa-
guem para os trechos inferiores. Esse tema € tao ou mais
critico que a ascensdo do peixe aos trechos superiores e
tem sido sistematicamente ignorado no planejamento
dos mecanismos de transposi¢do (Quirés, 1988; Clay,
1995).

Nesse contexto, dois aspectos sdo criticos para a
ictiofauna neotropical, ou seja, (i) as larvas e juvenis
devem atravessar todo o corpo do reservatdrio até a bar-
ragem, e (ii) devem passar pela barragem com um mi-
nimo de mortalidade.

Em relagio ao primeiro, € oportuno lembrar que a
maioria dos peixes migradores neotropicais, desovam
em areas altas da bacia, no periodo de niveis fluviomé-
tricos crescentes, temperaturas altas ou em elevagao e
com 4guas tdirbidas. Ovos e larvas migram passiva-
mente com a correnteza por dezenas de quildmetros en-
quanto se desenvolvem. As larvas sdo levadas pelas
cheias para a varzea lateral (bergérios = lagoas e baias),
onde permanecem por um tempo variavel (até dois anos,
conforme a espécie). Mais tarde os juvenis dispersam,
integrando os estoques adultos.

Nos casos em que os trechos livres a montante do
reservatério sdo extensos, comporta locais de desova
inalterados e apresenta dreas naturalmente alagdveis €
esperado que sem a escada, as espécies migradoras reti-
das a montante mantenham seus &éstoques, com perdas
na diversidade genética ao longo do tempo e possivel
deplecdo populacional a médio e longo prazo. Nesse
caso, a transposi¢@o teria como objetivo apenas a ma-
nutencio da diversidade genética. Caso os juvenis sejam
bem sucedidos no deslocamento a jusante, incluindo a
passagem pela barragem, a operagdo da escada seria
perfeita sob o ponto de vista conservacionista. Entre-
tanto, se o deslocamento de adultos e juvenis a jusante
for insuficiente, com grande mortalidade ao transpor a
barragem, o estoque a montante seria beneficiado pelas
trocas génicas, porém isso implicaria em prejuizos aos
estoques a jusante da barragem, nao apenas pelas perdas
genéticas como também pela subtragdo de reprodutores
que poderiam contribuir para o recrutamento nesse tre-
cho. Seria, nesse caso, recomendado um rigoroso con-
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trole no funcionamento da escada, restringindo a quanti-
dade de individuos transpostos.

Num outro cendrio, novos aproveitamentos cons-
truidos acima tornariam o trecho a montante extrema-
mente curto, conteria apenas os locais de desova, sem
4reas alagdveis relevantes. Nesse caso, o estoque de gran-
des migradores seria drasticamente reduzido, podendo
ap6s alguns anos ser eliminado da drea a montante. A
transposigao, nessas condigdes, poderia permitir a desova
em 4reas a montante. Entretanto, os ovos e larvas seriam
passivamente conduzidos ao ambiente represado, cujas
4dguas apresentam baixa velocidade e alta transparéncia,
resultando em intensa predag@o. Ovos e larvas, mesmo de
espécies migradoras de grande porte, como o pintado ou o
dourado, sdo naturalmente predados por peixes de outros
habitos alimentares, incluindo espécies forrageiras, como
insetivoros ou planctéfagos. Embora ndo haja informa-
¢Bes na literatura, ¢ improvavel que os ovos e larvas al-
cancem a barragem antes de serem totalmente dizimados
pelas populagdes de peixes forrageiros que dominam os
reservatérios, cujas dguas sdo muito transparentes, espe-
cialmente nas dreas mais internas. A operagdo de meios
de transposi¢do neste dltimo caso se configuraria uma
fonte adicional de impactos ao inviabilizar o sucesso da
reproducdo de individuos com chance de desova em seg-
mentos inferiores a barragem.

Uma situagdo diferente ocorre entre os salmoni-
deos, nos quais a concep¢do de meios de transposi¢ao
existentes no Brasil foi baseada. Sua migra¢do em diregao
ao mar é ativa e ocorre em tamanhos muito maiores
(smolt ou yearling = 10 a 15cm), reduzindo drasticamente
a predacdo.

Na hipétese, aqui considerada remota, de as larvas
provenientes de pontos altos da bacia alcangarem a barra-
gem, sua transposi¢@o para jusante é outro ponto critico
do processo de transposigao.

Estudos de ovos e larvas conduzidos pelo Nupé-
lia/Universidade Estadual de Maringa nos primeiros qui-
16metros abaixo do reservatério de Itaipu demonstram
que (i) as larvas registradas eram provenientes do reser-
vatério, como demonstraram os fatos de pertencerem es-
sencialmente as duas espécies que se reproduziam na-
quele ambiente, ou seja, sardela (Hypophthalmus eden-
tatus; 90% do total) e curvina (Plagioscion squamosissi-
mus; 8,5%), e de suas formas adultas e em reprodugédo
estarem ausentes do trecho amostrado, (ii) a taxa de lar-
vas danificadas (decepadas e esmagadas) alcangou valo-
res superiores a 30% do total, sugerindo alta mortalidade,
visto que aquelas fracionadas nao 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 4gua turbinada
ou vertida, sugerem que eventuais larvas que penetrem o
reservatério a partir de tributdrios laterais ndo logram al-
cangar as areas mais internas do reservatorio.
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A avaliagdo dos deslocamentos descendentes de
ovos, larvas, juvenis e adultos e a estimativa da mortali-
dade imposta pelas estruturas da barragem na transposi-
¢do para jusante sdo tarefas dificeis e com elevados ris-
cos de serem ndo conclusivas, dada a extensa 4rea a ser
monitorada e as dificuldades de recapturar individuos
marcados nas imedia¢des do vertedouro ou no canal de
fuga. Nunca foram realizadas em qualquer reservatério
sul-americano. Entretanto essa é uma informagdo im-
prescindivel na avaliagdo da eficiéncia da transposigao e
no seu controle.

Consideragdes finais .

A despeito das inimeras oportunidades oferecidas
pelas vérias escadas de peixes construidas em barragens
brasileiras, suas eficiéncias como instrumento de ma-
nejo visando a preservagdo da biodiversidade e a ma-
nuten¢do dos estoques pesqueiros sdo ainda desconhe-
cidas e, portanto, controversas. Os poucos estudos
existentes tratam apenas da habilidade dos peixes neo-
tropicais em ascenderem essas obras de transposi¢do,
ndo sendo tratado sequer o seu poder seletivo sobre as
formas migradoras e os individuos em reproducao.

Aspectos cruciais ao processo decisério da cons-
trugdo dessas obras, como a efetividade da transposi¢ao
para a manutencdo dos estoques acima e abaixo da bar-
ragem, sdo amplamente desconhecidos.

Dado que a transposi¢do pode resultar em prejui-
zos irreversiveis as populagdes dos trechos inferiores da
barragem, especialmente pelas dificuldades dos movi-
mentos descendentes de larvas, jovens e adultos, reco-
menda-se que investimentos sejam feitos para esclarecer
esses aspectos antes que sua construgdo seja decidida.

Com o grau de conhecimento até agora disponivel
¢ possivel recomendar escadas apenas nos casos em que
o trecho a montante comporte 4reas de desova e de des-
envolvimento inicial e com a finalidade de melhorar a
qualidade genética de estoques a montante. Nesse caso,
cuidados especiais em relacdo a operagdo da obra de
transposic@o de peixes sdo necessdrios para que isso nao
ocorra em detrimento dos estoques a jusante. Outras es-
tratégias para a melhoria dos estoques a montante de-
vem também ser considerados.
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