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Capitulo 9

Referéncias 455

Quando uma nova represa é construida, ou
por qualquer motivo se faz referéncia a
alguma ja existente, em geral os
planejadores se esquecem da pesca de
pequena escala que rapidamente nela se
desenvolve. E os recursos pesqueiros sao a
fonte de proteina mais facilmente
disponivel e mais barata para o pobre,
gerando emprego, renda e senso de
cidadania, além de se constituirem em
permanente lazer através da pesca

esportiva.

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

continuo, como funciona sua biocenose.

Apresentacao

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

reservatorios brasileiros.

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

cientifica.

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

(nods) colegas de seus autores.

Prof. Dr. Miguel Petrere Junior
Unesp - Rio Claro



Os reservatorios sdo hoje componentes
indissocidveis da paisagem brasileira,
presentes em todas as grandes bacias
hidrogréficas. Resultado da opgao feita
pelo pais para a geragdo de energia
elétrica, essas obras de engenharia tém
proliferado de forma fantastica e
desempenham papel preponderante na
matriz energética nacional.

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

economia.

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

cometidos.

Prefacio

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

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

disponibilizacdo de dados e informacdes.

Finalmente, ressalta-se que esse livro nao
tem a pretensdo de esgotar o assunto ou
sequer se constituir em obra acabada.
Como todo conhecimento ele estara



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

somente agora foi publicada. A julgar o

crescente desenvolvimento cientifico
nacional sobre o assunto nas dltimas

décadas, um ano é bastante tempo em

relagdo a geragao de novos conhecimentos.

Entretanto, embora ndo citados, estes
novos aportes nao alteram nossas

conclusoes. Pelo contréario, as confirmam.

Os autores

Introducao

%s ultimos anos, o foco das agcdes de governo sobre o
combate & fome mediante o uso de dguas publicas para a
producdo de alimento langou luzes sobre o grave problema da
pesca e dos recursos pesqueiros em dguas interiores,
especialmente em reservatdrios. A despeito da necessdria
urgéncia de agées de manejo que incrementem a producdo de
pescado, estas devem ser planejadas com base em um amplo
diagndstico do uso multiplo em reservatérios e, principalmente,
de uma avaliagcdo de experiéncias anteriores no uso de tdticas
similares. Neste documento, concebido com o objetivo de
subsidiar as discussdes sobre o tema, pretende-se elaborar um
diagnéstico abrangente acerca da producdo de peixes em
reservatdrios e avaliar as iniciativas de manejo pregressas,

analisando as perspectivas para novas acoes.



ﬂiualmente, 0s reservatorios artificiais, em
especial aqueles de usinas hidrelétricas, estao
presentes em todas as grandes bacias
hidrograficas brasileiras e, em algumas
regides, caracterizam de forma marcante a
paisagem local. Essas obras de engenharia
provocam importantes modificacdes de
ordem econdmica, social e ambiental nas
bacias em que sdo instaladas, em grande
parte decorrente das alteracdes impostas na

dindmica natural dos recursos pesqueiros.

Em algumas bacias, como a do rio Parana e
Sao Francisco, poucos trechos de rio
permanecem sem a influéncia de
represamentos, preservando suas
caracteristicas loticas originais. A opgao
brasileira pela hidroeletricidade e a crescente
demanda de energia permitem antever que a
ocupagdo de novas bacias hidrograficas ou
sub-bacias serd inevitavel. As perdas na
biodiversidade local e as alteracdes impostas
no funcionamento dos ecossistemas sao
fendmenos cada vez mais popularmente
compreensiveis e a implementacao de
medidas atenuadoras de impacto é agora uma

exigéncia ética demandada pela sociedade.

Ao longo do século XX, a construgao de
reservatorios nos rios brasileiros foi
acompanhada pela adogdo de uma série de
agdes de manejo, com énfase na pesca.
Entretanto, as a¢des implementadas pelo
setor elétrico com o objetivo de minimizar
os impactos dos represamentos, preservar
estoques pesqueiros ou aumentar o rendi-
mento da pesca em seus reservatérios podem
ser, até agora, consideradas malsucedidas,

exceto em casos esporadicos.

O baixo rendimento da pesca profissional
nos reservatoérios do Sul-Sudeste do Brasil
(PETRERE JUNIOR; AGOSTINHO, 1993; CESP, 1996) e
o virtual desaparecimento das espécies de
maior porte naqueles do alto rio Parana
(AGOSTINHO; JULIO JUNIOR; PETRERE JUNIOR, 1994;
PETRERE JUNIOR; AGOSTINHO; OKADA; JULIO JUNIOR,
2002) demonstram de maneira irrefutavel
esse fato. Mesmo o rendimento das espécies
nativas ndo mostrou, para os reservatorios
estudados, relagdo com o esforco de
repovoamento. Embora os dados de pesca
nao estejam disponiveis para reservatorios
de outras bacias que foram objeto dessas
agoes de manejo, ndo ha indicagdes de que o

quadro seja diferente.

Obviamente, esses insucessos representam
equivocos na alocagao de recursos e
esforgos, e podem ser atribuidos, entre
outros fatores, (i) a insuficiéncia ou
inadequagdo das informagoes disponiveis;
(ii) ao enfoque reducionista com que os
projetos de manejo sao apresentados e
implementados; (iii) a auséncia de
monitoramento como parte do programa de
manejo; (iv) a equivocos histéricos na
legislagao pertinente; (v) a deficiéncias na

integracdo interinstitucional.

Ressalta-se que essas medidas foram
tomadas sob forte presséo politica e
constrangimento legal. Tais fatos, aliados ao
quadro de evidente decréscimo nos estoques
de peixes migradores de grande porte, nao
facultaram ao tomador de decisao a
possibilidade da investigacdo ou a
alternativa de manejo do “nada fazer”, que,

em muitas circunstancias, seria preferivel.

O monitoramento do resultado, se
conduzido de modo apropriado, teria
contribuido ndo apenas para o
aprimoramento ou abandono de algumas
técnicas, como também para a formagao de
recursos humanos na area. Ele foi, no

entanto, esporadico.

Decorridas mais de quatro décadas de
manejo, 0s recursos pesqueiros em
reservatérios hidrelétricos brasileiros
apresentam ainda graves deficiéncias em sua
forma de exploragdo e rentabilidade, além de
outros problemas no sistema de pesca, como
a conservagao, processamento e
comercializacao do pescado. Essa exploracao
é exercida especialmente nas regides Sul-
Sudeste e Nordeste, em sua maioria, por
pessoas excluidas de outras atividades
produtivas. As deficiéncias do sistema tém
produzido um quadro de miséria que
contrasta, em algumas regi()es, com a

pujanca da economia regional.

Na ultima década, verificou-se uma
tendéncia promissora no setor hidrelétrico
de abandono de praticas de manejo baseadas
na tentativa e erro, particularmente aquelas
relativas a estocagem de espécies aloctones.
O enfoque predominante, atualmente, é o
dos levantamentos, estudos, repovoamento e
monitoramento dos desembarques
pesqueiros como meio de avaliar as acoes

implementadas.

Essa tendéncia foi reforcada nas discussdes
realizadas no setor em diversas reunides
tematicas promovidas pelo Comité
Coordenador das Atividades de Meio

Ambiente do Setor Elétrico Brasileiro -
COMASE, como parte do Semindrio Sobre
Fauna Aquatica e o Setor Elétrico Brasileiro
(SEMINARIO SOBRE FAUNA AQUATICA ..., 1994).

As politicas pablicas implantadas
recentemente no Brasil, em especial aquelas
relacionadas ao combate a fome, tém
estimulado iniciativas de uso das dguas
publicas que a histéria do manejo dos
recursos pesqueiros em reservatorios do
Brasil sugere ser ambiental, social e
economicamente inadequadas. A produgao
massiva e rapida de pescado visando atender
a uma demanda real por alimento é
aspiragdo legitima e tem forte e justo apelo
politico. A estratégia para atender a esse
anseio deve, entretanto, considerar as
implicagdes ambientais e a viabilidade
socioeconomica. Nesse contexto, cremos que
iniciativas de avaliacdo das agdes tomadas
em relacdo a conservagdo dos estoques
pesqueiros, sua exploracdo e a preservacao
das espécies, como a que é buscada nesta

obra, sejam oportunas.

Dificuldades na Conservacao
e Preservacio de Recursos
Pesqueiros

q)ara que as acdes de manejo alcancem os
objetivos de conservacao e preservagao dos
recursos pesqueiros, é necessaria uma grande
quantidade de informagdes, obtidas em
escala espacial e temporal adequadas, de
todos os componentes envolvidos no

sistema. Assim, sdo necessarias informagdes



dos organismos (tais como taxonomia,
ecologia, dindmica populacional e historia
de vida), do ambiente em que vivem (tais
como limnologia, qualidade e quantidade de
dgua), dos usuarios (tais como
socioeconomia, percepgdes e leis) e das
atividades pesqueiras (tais como espécies
preferenciais, rendimento e estratégias de
pesca) (NIELSEN, 1993; MIRANDA, 1996; MCMULLIN,
1996; NEY, 1996; AGOSTINHO; GOMES, 1997).

O entendimento preciso das altera¢oes
impostas pela formagdo do reservatério
durante seu enchimento e no periodo
subseqiiente é fundamental para a definicao
da natureza e no dimensionamento das agdes
a serem implementadas. A efetividade dessas
agoes depende do nivel de conhecimento

disponivel e de sua abrangéncia.

A seguir, faremos uma breve descricao do
estado da arte desses componentes para os
reservatorios brasileiros, que serdo objeto de
discussao mais detalhada em capitulos

especificos ao longo desta obra.

O conhecimento da ictiofauna neotropical é
ainda incipiente, sendo que a caréncia de
informagdes ndo esta restrita apenas aos
aspectos bioecologicos, mas inclui, para
grande parte dos rios, até uma lista bésica de
espécies presentes. Na Amazonia, mesmo a
identidade de peixes de grande porte,
relevantes na pesca, é ainda desconhecida ou
erronea (GARAVELLO, 1994). Na bacia do rio
Parana ou do Leste, novas espécies de peixes
sao descritas a cada ano e as familias mais
diversificadas requerem revisdes. No rio

Iguacu, bacia do rio Parand, cerca de 20% das

espécies reconhecidas carecem ainda de uma

denominagéao cientifica.

Os estudos de natureza ecolégica sao ainda
mais escassos. Varias bacias, mesmo algumas
situadas proximo a instituicoes de pesquisa,
jamais foram investigadas em relagdo a este
tema e em outras os estudos iniciaram

recentemente.

O estado ainda incipiente do conhecimento
deve-se nao apenas as dificuldades inerentes
ao seu estudo e ao reduzido ntimero de
especialistas que atuam nessas dreas, mas
também a insuficiéncia de recursos
financeiros e a descontinuidade que até
recentemente caracterizava a pesquisa

cientifica no pais.

Em relacao aos impactos dos represamentos,
a despeito do grande nimero desses
empreendimentos e, portanto, de
oportunidades de estudos, especialmente nas
bacias hidrogréficas do Sul-Sudeste, ndo ha
nenhuma investigacao sistematica com
abrangéncia temporal suficiente para

identifica-los de modo conclusivo.

Além disso, a qualidade e o detalhamento
dos dados requeridos para o correto
dimensionamento dos impactos negativos
promovidos pelos represamentos sobre a
fauna aquatica, bem como para uma
adequada racionaliza¢do das a¢oes
atenuadoras, sdo ainda desafios com que
deparam tanto o Setor Elétrico quanto os
6rgdos de controle ambiental e o Ministério
Publico. As razoes basicas desse quadro sao

(i) a precariedade dos dados disponiveis

sobre nossa fauna e (ii) a inadequacédo dos
recursos metodolégicos, instrumentais,

cientificos e de modelagem para obté-los.

Numa situagdo ideal, o diagndstico ou
prognostico dos impactos pressupde a
existéncia de informagdes sobre
distribuicao, abundéancia, ciclo de vida
(incluindo alimentagao, reproducgao e
crescimento), requerimentos de espago vital
home range, movimentos migratorios,
relagbes interespecificas (teia alimentar),
limiares de tolerancia a fatores ambientais e
a localizagdo e delimitagdo de areas criticas.
A qualidade dessas informagoes depende do
conhecimento de sua variabilidade espacial
e temporal em diferentes escalas, visto que
os sistemas biolégicos apresentam
flutuagdes naturais amplas. Isso contrasta
com o grau de conhecimento disponivel

sobre a ictiofauna brasileira.

Nenhum rio brasileiro tem sua fauna
completamente identificada, e mesmo
alguns com extensdes superiores a
1.000 km jamais foram amostrados com esse
objetivo. Os primeiros inventérios no alto
rio Parand (quarta maior bacia hidrografica
do mundo), por exemplo, iniciaram-se ha
menos de 25 anos, embora a maioria dos
130 reservatérios com barragens de altura
superior a 10 m, hoje existentes na bacia, ja
estivessem construidos, e o fato desta bacia
concentrar 0s maiores e mais antigos

centros de investigagao ecoldgica do pais.

E obvio, portanto, que o nivel das
informagdes disponiveis estd distante do

ideal. A obtencdo dessas informagdes

demandaria décadas de trabalho de equipes
altamente qualificadas e um investimento
muito maior que aquele que vem sendo

aplicado.

Em relacao aos procedimentos
metodolégicos e recursos instrumentais
para a obtencdo de dados, bem como ao
embasamento cientifico e aos modelos
disponiveis, a maior dificuldade esta no fato
de que eles ndo sdo utilizaveis, ou o sdo
apenas parcialmente, para estudos de
avaliagdo de impactos ambientais. Foram
desenvolvidos para outras finalidades e tém
sua aplicagdo limitada em estudos tdo

abrangentes.

Uma simples listagem de espécies, que,
como visto, tem aplicagado limitada no
dimensionamento do impacto, requer o
uso de técnicas e instrumentos (redes,
arrastes, anzois, covos, tarrafas, peneiras,
pesca elétrica, etc.) com seletividade
elevada e variada. Métodos menos
seletivos tém seu uso limitado por
restri¢es na fisiografia local ou podem
acarretar modificagdes adicionais na fauna
(bombeas, ictiocidas). Os inventarios
intensivos tém nesses fatores o maior
obstaculo para que sejam aceitaveis. Além
disso, quando realizados em regides de
acesso dificil, raramente contemplam todos
os habitats e, se expeditos, deixam de
considerar a variagdo sazonal na
capturabilidade apresentada por algumas
espécies. As melhores listagens de espécies
sdo produzidas por trabalhos continuados
durante anos e com a utilizagao de

diferentes estratégias de pesca.



As diferencas na seletividade dos
instrumentos de pesca e na forma como sao
empregados (coleta passiva, ativa, com isca)
impedem o uso de uma unidade de esfor¢o
comum (m? rede/dia, namero de anzois,
numero de lances, area de arraste, etc.) e,
portanto, restringem a obtengdo de
informagdes de abundéncia fidedignas e
comparaveis da ictiofauna como um todo
(captura por unidade de esforco para o

conjunto das amostras).

A avaliacao dos estoques existentes antes e
ap6s a implantagdo do empreendimento, que
seria uma informagcdo tutil para aferir o
prejuizo ambiental decorrente do
represamento, ndo é factivel. Os modelos
disponiveis tém como pré-requisitos a
sobrepesca deliberada dos estoques (RIGLER,
1982, considera acertadamente como eventos
nao passiveis de predicdo aqueles para cuja
identificagdo necessitamos promover um
disttrbio no sistema), séries historicas de
pesca, marcagdes/recapturas massivas e/ou

parametros de crescimento e mortalidade.

Para que medidas mitigadoras e/ou
compensatorias se tornem possiveis e
efetivas seria necessario o seu
dimensionamento adequado a priori,
requerimento que, como salientado
anteriormente, ndo é realizavel, tanto pelo
carater imprevisivel da resposta dada pela
comunidade biética, como pela
complexidade dos disttirbios 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 posigdo do eixo da
barragem em relagdo as areas de vida, que
variam entre as espécies, da extensdo das
areas de varzeas subtraidas do sistema, da
existéncia de rios alternativos com condigdes
adequadas para migragao e desova, da
qualidade da agua e de procedimentos
operacionais na barragem relacionados a
vazdo de jusante, do nivel de pesca e de

outras atividades antropogénicas na regido.

As medidas mitigadoras, por outro lado, nao
podem ser tomadas no contexto geral do
impacto, sob pena de fracassarem ou
apresentarem resultados insatisfatérios, ou
mesmo resultarem em novos impactos ndo
previstos. Medidas tomadas dessa maneira
resultaram em perda de esforcos, recursos e
tempo nos reservatorios da bacia do rio
Parand. Estagoes de piscicultura destinadas a
outras finalidades, a soltura de milhdes de
alevinos que, provavelmente, jamais se
transformaram em adultos e mecanismos de

transposigao que ecologicamente nao

funcionam sdo o saldo desses procedimentos.

Toda agdo sobre o ambiente, inclusive sua
auséncia, tem impacto sobre o
funcionamento de sistemas regulados, que
necessariamente devem ser considerados. Os
resultados obtidos pela obrigatoriedade
legal da adocaode medidas mitigadoras de
caréter geral, como a construgao de escadas
de peixes, peixamentos ou estacdes de
piscicultura, vigentes no Brasil durante
muito tempo, se configuram agora como
puni¢des ao empreendedor, sem resultados

satisfatorios para a conservagéo.

Para a eficiéncia das medidas que visam
atenuar os impactos, requerem-se uma
definigdo clara e precisa do problema, um
banco de informagdes com abrangéncia e
profundidade suficiente para avaliar as
implicagbes que essas agdes terdo sobre os
demais componentes do sistema, a
identificagdo de outros usos do ambiente e
suas implica¢des na consecugao dos
objetivos, a existéncia de mecanismos para
avaliar o grau de efetividade da medida
adotada e dos fatores intervenientes.
Questdes como qual é exatamente o objetivo
da agdo mitigadora a ser adotada, como pode
ser alcangado o objetivo, como serdo
analisadas as informacoes, quando é
esperado que os objetivos sejam alcancados,

sdo basicas nesse mister.

Parece 6bvio que estudos mais prolongados
e intensivos possam resultar em mais
informagdes. Nada assegura, entretanto, que
o volume de informagdes melhore de modo
substancial o seu valor intrinseco para as
finalidades de avaliacao de impacto e
manejo. O esforco e os custos elevam-se
potencialmente com a quantidade e
qualidade da informagao. Entretanto, o seu
valor intrinseco tende a um valor assintético
(BISWAS, 1988). Teoricamente, a decisao
racional estard no ponto em que a diferenga
entre o valor intrinseco da informagao e o

esforgo aplicado seja maxima e positiva.

Adicionalmente, deve-se considerar o
problema prético para se conhecer de forma
integral os aspectos comportamentais e
interagdes bidticas. Rigler (1982) faz algumas

consideracdes oportunas em relagdo as

interagdes. O numero de interagoes
potenciais em um sistema composto por 200
espécies é de 19.900 [(200 x 199)/2]. Visto que
as interagGes deveriam ser demonstradas
como insignificantes ou quantificadas e
avaliadas sazonalmente, cada uma
envolveria o esfor¢o de um homem/ano.
Isso resultaria que para um pesquisador
conhecer apenas as interagdes entre as
espécies em uma bacia como a do alto rio
Parand seriam necessarios 19.900 anos. E
6bvio que esse nimero é utépico, porém nos
da uma idéia da grandeza do desafio a ser

enfrentado.

Outras informagdes fundamentais referem-se
a pesca e aos pescadores. Para a pesca, devem
estar disponiveis as informagdes sobre o
rendimento especifico, em uma escala
temporal suficientemente abrangente para
contemplar a elevada variabilidade dos
recursos (RICKER, 1975; KING, 1995). Além disso,
a zonagao espacial, particularmente a
longitudinal, presente em grandes
reservatorios e pouco considerada nos
estudos, deve receber mais atengdo, pois os
gradientes nos processos de transporte e
sedimentacdo influenciam, além da
qualidade da agua, a distribuigdo dos peixes,
o rendimento pesqueiro e as estratégias de
pesca (OKADA; AGOSTINHO; GOMES, 2005).

O monitoramento do rendimento da pesca s6
tem sentido se produzir dados passiveis de
comparacdo no tempo e no espaco. Para isso,
é necessario que o esfor¢o de pesca
envolvido na captura seja adequadamente
dimensionado. As informagdes disponiveis

sdo, em geral, pouco tteis a tomada de



decisdo nas agdes de manejo. Na maioria das
vezes carecem de abrangéncia espacial e/ou
temporal, ou ndo sdo passiveis de

comparagao.

Informacoes fidedignas da pesca permitem
obter a captura por unidade de esforgo
(CPUE), e seu acompanhamento ao longo do
tempo é importante para avaliar a
exploragdo pesqueira de um reservatorio.
Essas informagdes também permitem a
aplicagao de modelos mateméticos
multiespecificos, que fornecem o rendimento
maximo sustentdvel, os quais podem servir

como critério para avaliar e ordenar a pesca.

Informagdes sobre os pescadores, geralmente
colocadas na literatura de manejo como a
dimensdo humana da pesca, vém sendo,
recentemente, consideradas como um dos
aspectos mais criticos para o sucesso das
acoes de manejo e, aparentemente, estao
mudando os paradigmas da area (MIRANDA,
1996).

O sucesso das agdes de manejo da pesca
depende igualmente do conhecimento das
percepgdes e aspiragdes sociais, bem como
das condigbes socioecondmicas e culturais
dos usuarios dos recursos. Assim, agdes bem-
sucedidas tém incorporado a dimensao
humana como parte integrante do plano de

manejo.

Uma comunicagao social eficiente e o
envolvimento das organizagdes dos
pescadores nas decisdes de manejo sao
fundamentais para a manipulagao do sistema

de pesca. Inclusive, a comunicagao poderia

ser usada para tornar claro que a pesca é um
indicador da “satide” dos estoques e que os
pescadores desempenham papel
fundamental na sua conservacgdo. Melhorias
na comunicagdo devem envolver, além dos
técnicos responsaveis pelo manejo, os
pescadores, os 6rgaos de controle ambiental,
os cientistas e os demais usudrios do

reservatorio.

A complexidade dos sistemas ecolégicos
brasileiros, bem como a caréncia de
informagdes de longo prazo e as dificuldades
metodolégicas, fazem com que os estudos
prévios tenham marcantes limitagoes em
relagdo a sua aplicacdo no dimensionamento
dos impactos e das medidas preventivas,
mitigadoras e/ou compensatoérias. Isso nao
significa que tais estudos sejam
prescindiveis. Ao contrario: devem ser
aprimorados, dada a caréncia de informagoes
ja mencionada. Significa, entretanto, que os
esfor¢os devem ser concentrados na obtencdo
de informagdes biolégicas e auto-ecoldgicas
com maior valor ao manejo. Nesse contexto,
destacam-se aquelas relacionadas a
identificacdo dos fatores criticos para o
recrutamento de novos individuos aos
estoques (protecao, ampliacdo e/ou
melhoria dos locais de desova, criadouros
naturais, procedimentos operacionais na
barragem, etc.). Além disso, inferéncias
sobre a dieta das espécies tém ampla
aplicagdo no entendimento das relacdes
troficas, podendo fornecer evidéncias acerca
do processo de colonizacao do novo
ambiente. Simples listagens das espécies
resultantes de inventarios na 4rea do

empreendimento, embora com algum valor

académico, tém limitada relevancia tanto na
avaliacao do impacto quanto para subsidiar
as medidas atenuadoras, apesar de
adquirirem algum significado se baseadas
em levantamentos realizados em todos os
tipos de biétopos ao longo da bacia
hidrografica.

Nos altimos anos, entretanto, o numero de
especialistas e os investimentos na
investigagdo da biota aquatica vém
crescendo, tanto em razao do
desenvolvimento cientifico patrocinado
pelos cursos de pés-graduagdo, no ambito
das universidades, quanto de uma nova
postura de varias concessiondrias do setor
hidrelétrico, onde o conhecimento dos
recursos, do seu ambiente e das formas de
explotacdo vem sendo considerado como

requisito para o manejo da pesca.

Assim, nesta obra é apresentado de modo
sucinto e discutido de forma preliminar o
conhecimento disponivel acerca do estado de
conservagao da ictiofauna brasileira de agua
doce, sua exploragdo pela pesca e os impactos
a que algumas espécies estdo sujeitas pelos
represamentos. Além disso, sdao avaliadas as
medidas mitigadoras e compensatérias dos
impactos dos represamentos tomadas pelo
setor elétrico e apresentadas algumas
consideracdes e perspectivas de a¢oes futuras
nesse campo. Pretende-se, com este trabalho,
fornecer subsidios as discussdes sobre o
tema, sem a pretensao de fazé-lo de modo
completo, visto que a maioria das
informacdes disponiveis teve cardter
disperso e provisorio (trabalhos de pos-
graduacdo, comunicagdes em eventos
cientificos, monografias e relatérios de

circulagdo restrita).



Capitulo 2

A ictiofauna Sul-Americana:

composicao e historia de vida

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

heterogeneidade de formas e histérias de vida.



Introducao

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

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

Apesar do predominio de espécies de
Characiformes e Siluriformes em todas as
bacias sul-americanas, a composicao
especifica e o nimero de espécies entre

bacias varia consideravelmente. O

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

de vida que observamos hoje.

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

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

alcancar 300.

No rio Sao Francisco, a despeito de as
primeiras coletas terem sido feitas ha dois

séculos, os levantamentos estdo restritos aos

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

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

E evidente que a ictiofauna neotropical é
uma das mais ricas do planeta. Sua
distribuicao no continente é desigual, e
muitas espécies estao restritas a locais
especificos. Apesar de muitas espécies ainda
ndo estarem descritas, as alteragdes
promovidas em ambientes aquéticos
continentais nas tltimas décadas
(principalmente com a introdugdo de
espécies exoéticas, a construcao de barragens e
a poluicao) vém ameagando a perpetuagao de
populacdes naturais. Para efetivar a sua
conservagao, o valor da ictiofauna precisa ser
rapidamente melhor apreciado, em termos
econdmicos, cientificos e ecolégicos.

Historia Natural de Peixes
Neotropicais

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

anuais).

As estratégias exibidas por uma dada
espécie sdo resultantes evolutivas da busca
empreendida pelos individuos em reduzir
0s custos com sua manutencao e aumentar a
eficiéncia na obtengdo da energia,
investindo o saldo energético na
reprodugdo, o que eleva seu fitness, aqui
entendido como o namero de descendentes
viaveis deixados pelo individuo. As
adversidades pregressas impostas pelo
ambiente constituiram a forca seletiva
dessas estratégias. O sucesso dessa
empreitada pode ser aferido pela
persisténcia da espécie ao longo de geragdes
(AGOSTINHO, 1994).



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

medidas de preservagao ou conservagao.

Estratégias de Vida

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

espécies.

A identificagdo da estratégia de vida dos
peixes tem grandes implicagGes praticas,
como, por exemplo, 0 manejo da pesca e a
conservacdo dos estoques. As espécies r-

estrategistas podem sustentar pescarias mais

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

os guarus, e diversos lambaris e pequiras.

Por outro lado, as espécies k-estrategistas
sdo, em geral, menos abundantes e
apresentam um rendimento méaximo por
recruta mais elevado. Sao capturadas em
idades maiores e ndao suportam niveis altos
de mortalidade por pesca, sendo, portanto,
mais susceptiveis a sobrepesca. Embora com
menor varia¢do interanual, em caso de
deplecao de estoques, sua recuperacao
exigira um tempo mais prolongado. Como
exemplo de espécies desse grupo, podemos
citar os grandes bagres e vérias espécies com
cuidado parental. Ja para exemplificar
deplecoes de estoque, é emblematica a quase
extingdo comercial de alguns tipos de
bacalhau, em ambientes marinhos.

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

ja mencionada. Winemiller (1989),
analisando atributos da histéria de vida de
peixes da Venezuela, e com base no conceito
r-k estrategistas, propds uma classificagao
diferente para os peixes neotropicais,
amplamente aceita pelos pesquisadores da
drea de ecologia de peixes. Em sua

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

classificacdo, esse autor considera um grupo os atributos considerados nessa classificagao.

Box 2.1
Padroes de variacao na histéria de vida entre peixes sul-americanos em ambientes sazonais

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

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

parceladas ou totais, desovas tinicas ou

Reproducio e Sazonalidade

miultiplas no ano, migragdes, etc.

(VAZZOLER, 1996). Como mencionado
Entre as espécies de peixes sul- anteriormente, o desenvolvimento
americanos, as estratégias reprodutivas evolutivo dessas estratégias esta
podem estar expressas de diferentes intimamente ligado ao ambiente e as

maneiras, como pela fecundacado externa ou forcas seletivas que atuaram durante sua
interna, diferencas na idade de maturacao, histéria. Mesmo assim, é comumente
cuidado parental bem-desenvolvido ou observado um alto grau de flexibilidade

auséncia de cuidado parental, desovas nas estratégias (WOOTTON, 1990).



Uma caracteristica importante
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Figura 2.1 - Variacdo média diaria do nivel da agua (1978-2000)
e frequiéncia mensal de individuos maduros e semi-

esgotados (RPD) na assembléia de peixes na planicie de

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

O monitoramento da desova de peixes
migradores em Cachoeira das Emas (rio Mogi
Guagu, alto rio Parana), realizado por Godoy
(1975) de 1943 a 1970, demonstrou que a cheia
é importante como sincronizadora da desova
e que as dguas loticas sdo fundamentais para a

fertilizagdo dos ovocitos, flutuagao e deriva.

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

SUZUKI;

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

Gomes e Agostinho (1997), por outro lado,
demonstraram que somente a ocorréncia das
cheias pode nao ser suficiente. Outros
atributos, como a época, duragao e
intensidade das cheias, sdo fatores criticos
para o sucesso no recrutamento de peixes.
Esses autores relatam drasticas redugdes na

coorte do ano em que as cheias ndo ocorrem.

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

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

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

Tabela 2.1 - Atributos reprodutivos gerais

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

Os reservatorios de pequenas centrais
hidrelétricas, pelo fato de promoverem
pulsos didrios e semanais na vazdo de
jusante, tornam os ambientes mais variaveis,
com reflexos negativos as diferentes

estratégias reprodutivas.

Migracao

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

cheias, sao distintas (Tabela 2.1).

que diferenciam espécies migradoras e

sedentarias (baseado em VAZZOLER, 1996; SUZUKI; VAZOLLER; MARQUES; PEREZ LIZAMA;

INADA, 2004)
Atributos Migradoras Sedentarias
Fecundidade alta baixa/moderada
Fecundagao externa externalinterna
Desova total total/parcelada
Periodo reprodutivo curto curto/longo
Ovdcitos (tamanho) pequenos médio/grandes
Ovaécitos (tipo) livres adesivos
Cuidado parental ausente presente
Tempo de primeira maturagéao longo curto
Porte adulto grande pequeno/médio



As espécies sedentdrias sao aquelas aptas a
desenvolver todas as atividades vitais
(alimentagdo, reprodugdo e crescimento)
numa 4area restrita da bacia. Os
deslocamentos, quando ocorrem, sdo de
curta extensdo. Essa categoria é freqiiente em
ambientes lénticos, onde apresentam
adaptacoes respiratérias a periodos de baixa
oxigenagao, tolerando grandes variagoes

térmicas.

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

de uma mesma estratégia.

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

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

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

Diferentemente, porém muito comuns, sdo
espécies sedentarias que se adaptam as
condicdes represadas, mas que dependem de
outros ambientes para completar etapas de
seu ciclo de vida, principalmente relacionadas
areproducao (AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ,
1995). Esse € o caso de uma espécie de piau na
represa de Trés Marias, o qual necessita de
lagoas a montante para completar o ciclo
reprodutivo, apesar de viver na regido
represada (RIZZO; SATO; FERREIRA; CHIARINI-
GARCIA; BAZZOLI, 1996). Fato similar tem sido
registrado no reservatorio de Segredo, no rio
Iguacu, onde as espécies melhor sucedidas na
colonizagdo do novo ambiente, em geral
sedentérias, buscam os segmentos mais
I6ticos a montante ou os tributarios para a
desova (SUZUKI; AGOSTINHO, 1997).

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

Box 2.2

Assim, ocorrem também migracoes de carater
térmico ou sazonal, trofico ou nutricional, e
ontogenético ou de crescimento, quase todas,
de alguma forma, associadas ao regime
hidrolégico (BONETTO; CASTELLO, 1985;
GOULDING; SMITH; MAHAR, 1996). E comum que
essas migragdes se combinem ou se
sobreponham em grau variavel, ou mesmo
que uma dependa das outras (BONETTO, 1963).

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

[A lufada]

Pantanal-Peixes

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

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



20 EcoLocia E MANEJO DE RECURSOS PESQUEIROS EM RESERVATORIOS DO BRASIL

Na Amazonia, considerando a motivagdo para

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

A migragao exerce papel fundamental no
sucesso reprodutivo dos peixes, porque ela
permite a busca de ambientes adequados para
a fertilizagdo dos ovos (encontro de um
elevado nimero de individuos de ambos os
sexos), desenvolvimento inicial (elevada
oxigenagdo e disponibilidade alimentar) e
condigdes de baixas taxas de predagao (baixa

transparéncia da agua).

Os migradores de longa distancia

sdo, geralmente, de maior porte e Cabeceira

maior valor comercial, e t¢m ovos

pequenos e NnUMerosos, que sao

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

Ap6s a desova, os ovos de espécies com essa
estratégia reprodutiva derivam rio abaixo
enquanto se desenvolvem, sendo lancados,
geralmente na forma de larvas, para as
depressoes laterais (varzea) durante o
transbordamento da calha (GopOY, 1975;
CARVALHO; MERONA, 1986; AGOSTINHO; THOMAZ;
MINTE-VERA; WINEMILLER, 2000) (Figura 2.2).

Dourado
Brilhante

Vacaria

-~ Alto Ivinheima
eliminados em curto intervalo de Foz
. . Baixo Ivinheima| Ovos Larvas
tempo (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1999). apo fvinheima
. . 1512 9 6 3 0 3 6 9 12 15
Nao dispensam a prole qualquer Ind/10m* Ind/10m*
cuidado. A desova, em geral, ocorre Figura 2.2 - Gradientes longitudinais de ovos e larvas de

em areas loticas de trechos mais altos

peixes migradores na bacia do rio Ivinheima, um

tributario do alto rio Parana, durante o periodo

da bacia, quando o nivel do rio esta
em ascensdo, sendo essa tendéncia

reprodutivo (modificado de NAKATANI; BAUMGARTNER;
CAVICCHIOLI, 1997).

A Ictiofauna Sul-Americana: composicao e historia de vida 21

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

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

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

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

e e x 2 -}
Figura 2.4 - Lagoa marginal em processo de

dessecacao na planicie de inundacéo do
alto rio Parana.

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



por “ecétipos” distintos, alguns requerendo
amplos deslocamentos para manter suas
populagdes e reproduzir, e outros podendo

fazé-lo em areas mais restritas.

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

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

e seus tributarios superiores.

No trecho compreendido entre os
reservatorios de Itaipu e Porto Primavera,
isolado do restante da bacia desde 1994,
durante a construgdo desta ultima, a
extensdo de 230 km parece ser suficiente
para a manutencao de populacoes viaveis de
espécies migradoras (dourado, pintado,
curimba, piava, piracanjuba, etc.)
(AGOSTINHO; ZALEWSKI, 1996; VAZZOLER; SUZUKI,
MARQUES; PEREZ LIZAMA, 1997; NAKATANI;
BAUMGARTNER; CAVICCHIOLL, 1997). Mesmo no
rio Paranapanema, num trecho I6tico de
cerca de 80 km entre os reservatérios de
Capivara e Salto Grande, construidos ha
mais de 15 anos, eram registrados cardumes
de dourados e pintados, durante a piracema
(o trecho é atualmente represado pelos

reservatorios de Canoas I e II).

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

dreas podem se situar a distdncias varidveis.

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

Experimentos de marcagao realizados ap6s
a interrupgao do fluxo de peixes pela
barragem de Porto Primavera demonstram
que os peixes em migracdo ascendente,
capturados, marcados e liberados a jusante
dessa barragem, foram recapturados, apds
48 horas, em um tributario da margem
direita desse rio, cuja foz localiza-se a 40 km
a jusante do ponto de soltura (ANTONIO;
OKADA; DIAS; AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1999).
Esse resultado demonstra que, durante a
migragdo ascendente, uma eventual
interceptagao na rota pode levar o peixe a

procurar outra.

O completo entendimento dos mecanismos
migratorios das diferentes espécies de
peixes e sua flexibilidade em relagdo aos
requerimentos espaciais para a desova
carece de um grande esforco de pesquisa. E
muito provavel, entretanto, que as
restri¢gdes de movimento, impostas pelos
represamentos, tenham implicagdes sobre
as espécies migradoras, se ndo sobre
extingdes globais e locais, ao menos na
heterogeneidade genética de suas
populagdes, o que também é altamente
preocupante. Assim, é esperado que a
permanéncia de curtos trechos 16ticos possa
favorecer pools génicos (ec6tipos) menos

exigentes em relagdo aos longos
deslocamentos e, portanto, promover
impactos relevantes sobre a variabilidade
genética inicial, com a extingao de ecotipos

migradores de longas distancias.

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

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

ESPECIES

ENGRAULIDAE

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

Pellona spp.

ANOSTOMIDAE

Leporinus spp.

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

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

Schizodon vittatus (Valenciennes, 1850)
CHARACIDAE

Brycon cephalus (Gunther, 1869)

Brycon falcatus Milller & Troschel, 1844

(continua)

NOME COMUM 1 2 3 4

Sardinha
Sardinha de lata

Sardinha X

Sardinha X X

Piau

Piapara

Piau cabega-gorda
Piaussu

Piava X

X X X X X X

Ximbore
Aracu-pintado X
Taguara X X

Piau boca-de-flor X

Matrinxa

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

Brycon orthotaenia Glnther, 1864

Brycon hilarii (Valenciennes, 1850)
Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1850)
Brycon amazonicus (Agassiz, 1829)
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)
Mylossoma e Myleus spp.
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)
Salminus affinis Steindachner, 1880
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)
Salminus hilarii Valenciennes, 1850
Triportheus spp.
CYNODONTIDAE

Hydrolycus spp.

Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829
HEMIODONTIDAE

Hemiodus microlepis Kner, 1858
Hemiodus orthonops (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Hemiodus ternetzi Myers, 1927
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794)
PROCHILODONTIDAE

Prochilodus costatus Valenciennes, 1850
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)
Prochilodus argenteus Agassiz, 1829

Prochilodus nigricans Agassiz, 1829

Prochilodus rubrotaeniatus Jardine e Schomburgk, 1841

Semaprochilodus spp.
AUCHENIPTERIDAE

Ageneiosus brevifilis Valenciennes, 1840
DORADIDAE

Oxydoras knerii Bleeker, 1862

Oxydoras niger (Valenciennes, 1821)

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821)

NOME COMUM
Matrincha
Piraputanga
Piracanjuba
Jatuarana
Tambaqui
Pacu
Pirapitinga
Pacu caranha
Dorada
Dourado
Tabarana

Sardinha

Cachorra

Peixe cachorro

Voador
Peixe-banana
Voador

Piau pirco

Curimata-pioa
Curimbata
Curimbata-pacu
Curimata
Bocachica

Jaraqui

Bocudo

Abotoado

Cuid-cuit

Armado

(continuagao)
2 3 4
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
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Tabela 2.2 - Espécies migradoras de grandes distancias nas principais bacias hidrograficas

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

ESPECIES

Rhinodoras boehlkei Glodek, Whitmire & Orcés, 1976
HEPTAPTERIDAE

Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824)
LORICARIIDAE

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

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

Pimelodus maculatus Lacépede, 1803

Pimelodus ornatus Kner, 1858

Pimelodus pictus Steindachner, 1877

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

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

Zungaro zungaro (Humboldt, 1821)

NOME COMUM 1 2
Abotoado

Jundia X X

Cascudo-preto X

Piraiba
Dourada

Zebra

Babao

Piramutaba

Zumurito

Pira

Jurupoca X
Jundia

Fidalgo X X
Dourada

Pirarara

Mandi

Mandi-amarelo X

Mandi

Barbado X
Coroata

Pintado X X
Cachara X X
Caparari

Jurupecem X
Peixe lenha

Surubi

Jau

(conclusao)
3 4
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Figura 2.6 - Espécies migradoras de peixes de couro da fauna neotropical (a=Hemisorubim
platyrhynchos, b=Zungaro zungaro, c=Pseudoplatystoma fasciatum, d=Pimelodus maculatus,
e=Oxydoras knerii, f=Pinirampus pirinampu, g=Sorubim lima, h=Pterodoras granulosus,
i=Rhinelepis aspera). Ver Tabela 2.2 para os nomes populares.

Figura 2.5 - Espécies migradoras de peixes de escama da fauna neotropical (a=Pellona flavipinnis,

b=Leporinus elongatus, c=Leporinus friderici, d=Triportheus nematurus, e=Leporinus
obtusidens, f=Prochilodus lineatus, g=Schizodon borellii, h=Mylossoma orbignyanus,
i=Rhaphiodon vulpinus, j=Brycon microlepis, k=Salminus brasiliensis, l=Leporinus
macrocephalus, m=Piaractus mesopotamicus. Ver Tabela 2.2 para os nomes populares.

Uso do Espaco

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

ambientes, mas principalmente em riachos

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

adequada para a deposigao dos ovos.



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

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

junto a vegetagao.

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

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

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

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

habitats desse tipo, muitos podem desovar

em aguas mais lénticas, com fundo arenoso
(VAZZOLER; SUZUKI, MARQUES; PEREZ LIZAMA, 1997;
NAKATANL BAUMGARTNER; CAVICCHIOLI 1997).
Outras espécies sao encontradas reproduzindo
na calha do rio principal, como é o caso do jau
Zungaro zungaro e do pacu Piaractus
mesopotanicus no rio Parana (AGOSTINHO;
GOMES; SUZUKJ; JULIO JUNIOR, c2003).

Na Amazonia, os caracideos migradores
também procuram locais onde a turbidez é
mais elevada, como o leito principal de rios
de dgua branca (GOULDING; SMITH; MAHAR, 1996)
ou na confluéncia de tributarios (GOULDING,
¢1980). Para isso eles abandonam vérzeas e
tributarios de dguas claras ou pretas, com um
padrdo de migragdo reprodutiva diferente
daquele registrado nas demais bacias
brasileiras, com os peixes realizando
migragoes descendentes até o leito do rio
principal (SANTOS; FERREIRA, 1999). Como ja
mencionado, os grandes bagres migradores
amazonicos realizam grandes viagens na
direcdo oeste, provavelmente desovando em
locais do alto rio Solimdes (RUFFINO; BARTHEM,
1996).

Na bacia do rio Sao Francisco, apesar da
ocorréncia de grandes migradores, como o
dourado, o pintado e o curimba, pouco se
sabe dos seus locais de desova (SATO; GODINHO,
1999). Sabe-se que reproduzem na época de
dguas altas, sendo provavel que desovem na
calha dos rios principais e tributarios (SATO;
GODINHO, c2003).

Entretanto, qualquer que seja a bacia, as
espécies migradoras langam seus gametas em
4guas movimentadas, que facilitam o contato

entre eles e a fecundagdo. Os ovos fecundados

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

desenvolvimento inicial.

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

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

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

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

concentracgdo de gases toxicos.

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

natatéria como pulmao (piararucu, pirambéia
e eritrinideos) (FARREL; RANDALL, 1978, MATTIAS;
MORON; FERNANDES, 1996), a vascularizacao da
cavidade bucal (poraqué) ou o estomago
como 6rgdo auxiliar na respiragdo (cascudos)
(PERNA; FERNANDES, 1996). Entre os caracideos,
uma estratégia bem difundida é a projecao do
labio inferior formando uma barbela,
permitindo que aproveitem a camada
superior da coluna d’agua mais rica em
oxigénio (WINEMILLER, 1989). Ap6s a queda da
tensdo de oxigénio, esta projecdo pode se
desenvolver em questdo de horas (Figura 2.7).

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

Figura 2.7. Projecao labial em Astyanax
altiparanae, decorrente da
diminuicao da concentracao de
oxigénio em lagoas da planicie do
alto rio Parana (Foto: F.M. Pelicice).
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No alto rio Uruguai, onde as areas alagadas
sdo restritas, acredita-se que as imediacdes da
foz dos grandes tributarios, que comporta
grandes areas de remanso pela vazdo
aumentada do rio principal, desempenhem
importante papel no desenvolvimento inicial
de larvas (David A. R. Tataje, informacao
verbal). Mesmo assim, existe uma hipotese
alternativa de que os peixes que desovam
nesta regido tém suas larvas carreadas por
centenas de quilometros até lagoas marginais
localizadas no trecho médio do rio Uruguai
(HAHN, 2000).

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

rio acima.

Habitat de alimentacio: os hébitats de
alimentac@o sdo aqui definidos como locais
utilizados pelos individuos adultos, com fins
alimentares. Apds a desova, os grandes peixes
migradores permanecem, geralmente, no
leito dos rios ou em habitats criados com o
alagamento de florestas e planicies.

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

o periodo de aguas altas, época de maior
disponibilidade alimentar, o que resulta em
grande acimulo de gorduras (JUNK, 1985).
Espécies herbivoras aproveitam o acesso a
areas de floresta alagada, onde consomem
frutos e sementes, como o tambaqui Colossoma
macropomum e a pirarara Phractocephalus
hemiolopterus (GOULDING, c1980; GOULDING;
SMITH; MAHAR, 1996).

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

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

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

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



Polygonum, funcionando como dispersor
dessas espécies (SOUZA-STEVAUX; NEGRELLE;
CITADINI-ZANETTE, 1994; PILATI; ANDRIAN;
CARNEIRO, 1999).

Com a construgdo de reservatorios, os
habitats de alimentacao dos peixes
migradores podem mudar. Na planicie de
inundagdo do alto rio Parand, o curimba P.
lineatus sobe os tributarios para desovar,
voltando a calha principal dos rios, seu sitio
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de alimentacdo. Ap6s a construgao do
reservatorio de Itaipu, essa espécie passou a
utilizar a regido superior do reservatério
para fins de alimentagdo, permanecendo
nesse ambiente até o préoximo evento
reprodutivo (AGOSTINHO; VAZZOLER; GOMES;
OKADA, 1993) (Figura 2.8). Exceto pela sua
porcao fluvial, os reservatorios parecem nao
se constituir em héabitat adequado para a
maioria das espécies migradoras (ARAUJO-
LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995).
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Figura 2.8 - Modelo conceitual representando o comportamento do curimba Prochilodus lineatus
na bacia do alto rio Parana (A) e ambientes usados durante seu ciclo de vida (B) (modificado
de AGOSTINHO; VAZZOLER; GOMES; OKADA, 1993).

Além disso, considerando que espécies
verdadeiramente peldgicas em aguas sul-
americanas sao raras (GOMES; MIRANDA, 2001),
somente as regides litoraneas dos
reservatorios sao ocupadas, basicamente por
espécies de pequeno porte nao-migradoras.
As éreas abertas dos reservatérios, que se
constituem na maior parte destes, sao
caracterizadas pela baixa densidade de peixes
(AGOSTINHO; MIRANDA; BINT; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999).

Alimentacao Natural

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

especializacdo trofica. Em dguas tropicais, a

Box 2.3

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

na dieta.

Mesmo com esse elevado grau de
plasticidade, a variedade de formas
morfoldgicas é imensa, com relacao a
dentigdo, posigdo da boca e sistema
digestorio (LOWE-McCONNELL, 1999).
Considerando que habitos alimentares

generalistas nao precisam de aparelhagem

Plasticidade tro6fica em peixes de agua doce

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

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



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

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

Entretanto, existem excegdes quanto a
amplitude alimentar; por exemplo, algumas
espécies apresentam restrigoes morfoldgicas
a eurifagia, como os planctivoros filtradores
e os ili6fagos (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1999).
Nesses casos as espécies desenvolveram

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

incerto.

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

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

oportunistica (piranhas e saicangas).

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

razao da disponibilidade dos recursos.

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

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

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

Em rios e ambientes de planicies de
inundagao, as espécies detritivoras e
piscivoras apresentam geralmente alta
biomassa total. Esse padrao esta
evidenciado em trabalhos realizados em

diversas bacias.

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

guildas ili6faga, herbivora e piscivora.



Na regiao de planicie do alto rio Parana,
seus ambientes apresentam elevada riqueza
de espécies piscivoras e insetivoras,
enquanto que, em termos de biomassa, os
maiores valores sdo de espécies piscivoras,
ili6fagas e detritivoras (AGOSTINHO; JULIO
JUNIOR; GOMES; BINT; AGOSTINHO, 1997). Em
lagoas dessa regiao, Peretti e Andrian (2004)
verificaram que os itens mais consumidos
sdo peixes, material vegetal e detrito/
sedimento, sendo que a guilda
predominante foi a detritivora/ili6faga. Em
lagoas da planicie de inundagao do rio
Mogi-Guacu, bacia do rio Parana, as
espécies mais abundantes foram o curimba
e saguirus, espécies detritivoras/iliéfagas
(MARCAL-SIMABUKU; PERET, 2002).

Em reservatoérios, as assembléias de peixes
sdo sustentadas essencialmente por recursos
autoctones (locais). Agostinho e Zalewski
(1995) estimam que, no reservatério de
Itaipu, cerca de 70% da biomassa é composta
por espécies que se alimentam de elementos
autoctones (plancton, bentos e peixes), 25%
utiliza detritos com origem mista e apenas
5% é sustentada por itens de origem
al6ctone. Ja nos cinco primeiros anos apds a
formacédo deste reservatorio, mais de 75%
das capturas eram baseadas em espécies
insetivoras, planctofagas e piscivoras (HAHN,
1991).

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

reservatorios ou durante o primeiro ano de

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

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

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

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

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

assembléias.

Consideracdes Finais

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

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

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

sobre a ictiofauna, especialmente os peixes



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

terco superior da area represada, ou
naqueles onde estes sejam objetos de
interesse na pesca.

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

adequadamente manejada.

Capitulo 3

Os grandes reservatdrios brasileiros foram construidos, em sua
maioria, na segunda metade do século XX. Com fins
primariamente hidrelétricos, inundaram extensas dreas, superando
hoje 35.000 km?. As bacias do Sul e Sudeste do pais, por
apresentarem densos aglomerados urbanos e uma zona industrial
bem -desenvolvida, contém a maior parte desses empreendimentos,
sendo também as mais impactadas quanto & conservacdo de seus
recursos pesqueiros. Isso porque o barramento de rios provoca
transformagdes profundas na ictiofauna local, geralmente com perda
de biodiversidade. A fauna de peixes que habita reservatdrios é
composta primariamente por espécies sedentdrias de pequeno porte,
mas a alteragcdo mais marcante e ubiqua é, sem duvida, o

desaparecimento de espécies migradoras de grande porte.



Capitulo 3. 1

Introducao

Os reservatorios sdo obras de
engenharia que tém sido construidas ha
pelo menos 5.000 anos, como sugerem os
levantamentos realizados no Oriente
Médio e na Asia. Durante milhares de
anos, estas foram construidas com a
finalidade de controle de cheias, irrigacao
e suprimento de dgua para abastecimento
doméstico. A barragem de Sadd-el-Kafara,
contruida em 2600 AC, no Egito, com a
finalidade de controlar cheias, tinha 14 m
de altura e 110 m de crista, sendo
reconhecida como a mais antiga. Sua
construgdo levou cerca de 12 anos, mas
uma forte cheia causou sua erosdo antes
mesmo que estivesse concluida (JANBERG,
2005). Um dos reservatorios mais antigos,
e ainda em uso para irrigagdo, é o de
Tashahyan, com uma barragem de 27 m,
no rio Abang Xi, na China, construido em
833 AC (PETTS, c1984).

A construgao de reservatorios apresentou,
entretanto, marcante expansao no final do
século XIX e, especialmente, no século XX,

como decorréncia do desenvolvimento
tecnologico, urbano e industrial. Aqueles
destinados a geracao hidrelétrica
comecaram a ser construidos a partir da
década de 1880. A crescente demanda por
energia elétrica para as atividades
industriais (no comego representadas pelas
fabricas de tecido, processamento de
produtos agricolas, mineragao) e de
iluminagdo publica (a lampada havia sido
inventada em 1879), foi inicialmente
suprida por termoelétricas e, mais tarde,
por fontes hidricas.

O século XX iniciou-se com algumas
centenas de grandes reservatorios em todo
o mundo (Figura 3.1.1). Os critérios
adotados pela World Commission on Dams
(WCD) estabelecem como grandes
reservatorios aqueles que apresentam
barragens mais altas que 15 m (MULLER,
c1996). Barragens com alturas inferiores
podem ser consideradas para definir essa
categoria desde que tenham volume
superior a 100.000 m? de d4gua acumulada,
vazdo superior a 2.000 m*/s e barragens
com pelo menos 500 m de comprimento de
crista.



Até o final da Segunda Guerra, com a crise
econdmica, o numero de novas obras foi
ainda baixo, com menos de 1.000 grandes
barragens por década. No periodo de pos-
guerra, com o crescimento econdmico e o
desenvolvimento da tecnologia do concreto
armado e de movimentacdo de terra, o
mundo assistiu a uma fantéstica proliferacao
de grandes reservatérios. Assim, na década
que se seguiu a formacao

do primeiro grande

localizada na China e em outros paises
asiaticos, mas uma porcao consideravel
também distribuida na América do Norte,
América Central e Europa Ocidental (Figura
3.1.2). Comparativamente, a América do Sul
apresenta um ndmero menor de
represamentos (WCD, 2000); entretanto, neste
continente estdo situados alguns dos maiores

reservatorios do mundo.

reservatoério contido por " oot
barragem de concreto é 5000 7
(Reservatério de Mead, % 4000 |
640 km?, rio Colorado, é 3000 1
EUA, 1941), o namero é 2000 1
dessas construgoes § ey
superou 2.000 unidades z _
anuais, com pico no ]
periodo de 1960 a 1990, v
quando mais de 15.000

grandes reservatorios
foram formados
(AVAKYAN; IAKOVLEVA,
1998; GARRIDO, 2000; WORLD
COMMISSION ON DAMS
(WCD), 2000). Para isso
contribuiram, além do
desenvolvimento

Américas do Norte e Central

tecnolégico, a demanda
energética resultante da
duplicagao da populacao
mundial entre os anos
1940 e 1990.
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Figura 3.1.1 - Numero de reservatoérios construidos no mundo
durante o século XX (Fonte: WCD, 2000).
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Figura 3.1.2 - Numero de grandes reservatoérios existentes nos

diferentes continentes (Fonte: WCD, 2000).

45.000, a maioria

Constatam-se, por outro lado, grandes
diferencas entre as estimativas publicadas
sobre o nimero de reservatérios. Viotti
(2000), por exemplo, estima em mais de 2.000
o nimero de grandes barragens na América
do Sul e Caribe. Ja Avakyan e lakovleva
(1998), considerando reservatorios com
volume maior que 107 m? estimam esse
niamero em 270, um valor mais baixo que o
de outros continentes, como a América do
Norte (915), Europa (576) e Asia (815). Tais
disparidades decorrem dos diferentes
critérios utilizados para classificagdo de um
corpo de dgua como reservatorio,
especialmente os relacionados ao tamanho.
Considerando os critérios da WCD, o
numero de grandes reservatorios na América
do Sul foi estimado em 979 (wcp, 2000).

No Brasil, as informacdes disponiveis sobre
os reservatorios sao fragmentadas e pouco
consistentes, exceto para aqueles de grande
porte ou mais recentes. E comum que a ficha
técnica da maioria deles, especialmente
aqueles pequenos, mesmo operados para
producdo de energia, ndo reporte a data de
formagéo e a drea superficial alagada. Para
muitos deles, ndo ha dados como
profundidade média ou tempo de residéncia
da dgua, fundamentais na analise de sua
producéo pesqueira. E também comum a
inconsisténcia dos dados disponiveis.
Valores distintos para o mesmo atributo ou
nomes diferentes para um mesmo
reservatério podem ser constatados,
inclusive em dados de mesma fonte. Isso
torna dificil uma avaliagdo historica dos
represamentos ou a determinagdo do
nimero deles. Assim, também para os

reservatorios brasileiros, informagdes

disponiveis na literatura, na rede mundial
(Internet) ou em relatérios produzidos por
institui¢des nacionais ou do exterior sdao

contraditérias.

Em relacdo ao namero, a falta de
informacdes sobre o critério para a
estimativa contribui para sua imprecisao.
Paiva, Petrere Junior, Petenate, Nepomuceno
e Vasconcelos (1994) mencionam a existéncia
de cerca de 60.000 pequenos reservatoérios
somente na regiao Nordeste do pais. Os
grandes reservatérios hidrelétricos
brasileiros sdo estimados em cerca de 300
por Viotti (2000) e em 109 por Avakyan e
Iakovleva (1998) (volume >107 m?).

Neste topico é feita, com base nos dados
disponiveis, uma avaliagdo dos
represamentos brasileiros numa perspectiva
histérica e espacial, com informagdes sobre o
numero, area e volume destes, sem
preocupacdo com a ordenagdo das
informacgdes. Sao priorizadas as informagoes
produzidas pela concessionaria do
reservatorio, seguidas por aquelas de
ageéncias oficiais, publicadas e, finalmente, as
contidas em relatérios.

A Evolucao dos
Represamentos no Brasil

-/q exemplo do que ocorreu no mundo, os
represamentos brasileiros tinham,
inicialmente, objetivos mais restritos, sendo
em sua maioria destinados ao abastecimento
de agua e irrigagdo, especialmente no
Nordeste. A producao de energia elétrica em
pequena escala e em carater suplementar a



producdo mecanica ou por termelétrica foi
também a destinagdo dada a alguns
reservatorios, iniciada no século XIX.
Posteriormente, com a construgdo de
grandes barragens, o uso das aguas
represadas se diversificou dramaticamente,
incluindo, além de abastecimento e
irrigacdo, o controle da vazdo, a estocagem
de peixes, a aqiiicultura, a recreacao, o
turismo, o uso industrial, a navegacao e,
principalmente, a producao de energia
elétrica em larga escala (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDIS], 2003).

O histérico dos grandes represamentos
nacionais estd, entretanto, intimamente
ligado ao histérico da construgao de usinas
hidrelétricas. O dominio das termelétricas
no final do século XIX e dos agudes para a
contencao de dgua nas décadas iniciais do
século XX foi rapidamente sobrepujado pela
energia hidrelétrica gerada por
barramentos de rios. O desenvolvimento
econdmico no inicio do século XX,
geralmente expresso pela instalacao de
industrias e crescimento das cidades
brasileiras, imp6s uma elevada demanda de
energia elétrica, principalmente nas regides
Sul e Sudeste do pais (VALENCIO; GONCALVES;
VIDAL; MARTINS; RIGOLIN; LOURENCO; MENDONCA;
LEME, 1999). Nesse periodo, os planos de
racionamento eram comumente adotados
em face da crescente demanda. Isso, aliado a
elevada disponibilidade hidrica no pais,
tornou a construgao de hidrelétricas uma
alternativa urgente e desejada. A presenca
de capital estrangeiro no pafs também
contribuiu para a instalacao das usinas e
melhorias no sistema de transmissao
(MULLER, c1996). No inicio das atividades, o

destaque coube a empresa Light, que atendia
as demandas de Sao Paulo e do Rio de
Janeiro. Atualmente, os reservatorios
hidrelétricos sdo componentes comuns das
paisagens brasileiras e encontram-se

inseridos no cotidiano das pessoas.

A primeira usina hidrelétrica puablica
brasileira contendo um lago de maior porte,
a Usina de Marmelos, foi inaugurada em
1889. Construida no rio Paraibuna, fornecia
energia elétrica a cidade de Juiz de Fora,
Minas Gerais (SANTOS; FREITAS, 2000). Com
uma capacidade inicial de 250 kW, abastecia
o sistema de iluminagdo publica composto
por 180 lampadas incandescentes de 32
velas/50 volts, e mais tarde 700 lampadas
para uso doméstico (MARCOLIN, 2005). Outras
hidrelétricas ja existiam, mas eram de
propriedade particular e geravam
quantidades modestas de energia (MULLER,
¢1996). Na virada do século, o pais contava
com cinco hidrelétricas, que produziam
5.500 kW, além de seis centrais
termelétricas. O primeiro grande
reservatorio, entretanto, foi formado em
1901, com o fechamento da barragem da
hidrelétrica de Edgard de Souza, operada
pela Light, que deu origem a um
reservatorio com 30x10°m?®. Outros grandes
reservatérios construidos no periodo foram
os de Guarapiranga (1906; 200x10°m?) e
Lajes (1907; 1052 x10°m®), operados pela
Light para a produgdo de energia, além dos
acudes de Cedro (1906; 126 x10°m’®) e
Acarau-Mirim (1907; 52 x10°m®), no Ceara,
operados inicialmente pela Inspetoria, mais
tarde denominada Departamento Nacional
de Obras Contra a Seca (DNOCS) (PAIVA,
1982; MULLER, c1996; GARRIDO, 2000).

A construgao de

reservatorios 240
hidrelétricos no século a
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Figura 3.1.3 - Numero de reservatérios hidrelétricos construidos
desde 1900, considerando somente aqueles com registro de
fechamento.

A figura apresenta o numero acumulado no

periodo (a) e o numero de reservatorios construidos em cada

década (b).
Nas décadas de 1960 e

1970, o ritmo das

construgdes continuou elevado e mais de 40
barragens foram implantadas. Até entao,
apesar do grande niimero de reservatorios,
estes ainda eram pequenos em relagdo aos
que comegaram a ser construidos (Figura
3.1.4). Ap6s a década de 1960, foram
construidos os maiores reservatorios
brasileiros, como Sobradinho, Tucurui,
Balbina, Porto Primavera, Serra da Mesa,

Furnas, Itaipu, Ilha Solteira e Trés Marias,
todos com areas superiores a 1.000 km?
(Tabela 3.1.1).

Embora o ntimero de reservatérios
construidos por década tenha diminuido a
partir de 1960, a area alagada decresceu
apenas a partir da década de 1990 (Figura

3.1.4). A utilizacdo de outras fontes de
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Figura 3.1.4 - Area inundada por reservatérios hidrelétricos

construidos no Brasil desde 1900, considerando somente

feitos grandes
investimentos na

reservatorios com registro de fechamento e informacao sobre a
area. A figura apresenta a area total acumulada no periodo (a) e

aarea alagada em cada década (b).

construgdo de novos

reservatorios e no

aprimoramento tecnolégico. Assim, a década
de 1970 foi marcada pela grande expansao na
infra-estrutura energética, fornecendo
eletricidade a prego baixo e sem interrupgao
no fornecimento. A primeira crise mundial
do petréleo (1973) nao afetou de modo
relevante a economia brasileira, que tinha,
na época, um PIB com crescimento anual
superior a 10%.

Entretanto, a partir do segundo Plano
Nacional de Desenvolvimento (1974-78), a
ampliacao da base industrial e o incremento
de importagdes levaram ao aumento na
divida externa, em razado das politicas
governamentais indutoras de captacdo de
recursos externos para atenuar a balanca de
pagamento. Usinas hidrelétricas foram
utilizadas como instrumento para obtengao

dos empréstimos (NADER, 2005). A segunda
crise do petréleo, no final da década de 1970,
teve grande impacto sobre a economia,
resultando no desequilibrio das contas
publicas, elevagao da inflacao e redugao no
PIB, com conseqiiéncias na queda da atividade
produtiva, aumento de desemprego e reducao
da demanda energética. A menor capacidade
de financiamento do setor elétrico na década
de 1980, para a qual também contribuiram os
pregos subsidiados, dilatou cronogramas de
construcao e restringiu o inicio de novas
obras, com reflexos na década seguinte. Na
década de 1990, com o pais em recessao, as
discussoes acerca da privatizagdo do setor,
iniciada na metade final da década anterior,
passaram a pratica, com o lancamento do
Plano Nacional de Desestatizagdo. Sob o
argumento da necessidade de captacao de
recursos e de que o setor privado teria maior
eficiéncia na alocagdo de recursos para os
novos empreendimentos, planejou-se a
privatizacao, liberou-se o mercado de capitais
e precos e fomentou-se o livre comércio. A

ampla reformulagdo no setor levou a criagdo
do Programa Prioritario de Termelétricas e
de entidades como a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), com papel
regulador e de planejamento, o Operador
Nacional de Sistema (ONS), para centralizar
e programar a geragao, o Mercado Atacadista
de Energia (MAE), formador de precos onde
as geradoras vendem a energia. Entretanto,
os investimentos esperados do setor privado
nao se efetivaram, culminando com medidas

de racionamento e o apagdo em 2001.

Em 1990, o Comité Brasileiro de Grandes
Barragens (CBGB) cadastrava 124 grandes
hidrelétricas no pais. Entretanto, esse
namero, considerando-se os critérios da
WDC, foi estimado em 175. Contudo,
devido ao carater nao-sistematico dos
inventarios, o namero real estd muito
subestimado e, como veremos, deve estar
em torno de 600 atualmente. Os maiores
reservatorios de hidrelétricas sao
apresentadas na Tabela 3.1.1.

Tabela 3.1.1 - Os maiores reservatorios hidrelétricos brasileiros (Fonte: MULLER, c1996)

Bacia Area
Usina Hidrografica (km?)
Sobradinho Sao Francisco 4.214
Tucurui Tocantins 2.875
Balbina Amazonas 2.360
Porto Primavera Parana 2.250
Serra da Mesa Tocantins 1.784
Furnas Parana 1.440
Itaipu Parana 1.350
llha Solteira Parana 1.195
Trés Marias Sao Francisco 1.142

Altura Volume Capacidade do Poténcia

(m) (10'm?) Verte?ouro instalada
(m’/s) (MW)
43 34.100 22.850 1.050
93 45.500 100.000 4.000
39 17.500 6.450 250
38 18.500 52.000 4.540
144 55.200 15.000 1.275
127 22.950 13.000 1.216
196 29.000 61.400 12.600
74 21.166 40.000 3.444
75 21.000 8.700 396



A opgao hidrica para a producao de
eletricidade no Brasil decorreu da elevada
disponibilidade desse recurso, aliada aos
estoques limitados de outras fontes
energéticas (gas natural, carvao e petrdleo;
SANTOS; FREITAS, 2000). Considerando toda a
América Latina, o potencial hidrelétrico é
bem alto, estimado em cerca de 730 GW, o
que corresponde a 22,7% do potencial
mundial, o terceiro maior do mundo.
Entretanto, o instalado esta em torno de 200
GW, participando com apenas 6,4% da
produgdo energética mundial e consumindo
cerca de 6,3% da geragdo no mundo (VIOTTI,
2000). O Brasil contribui consideravelmente
para a producao do continente, pois,
segundo Santos e Freitas (2000), detém mais
de 62,5 GW de capacidade instalada, com
potencial total estimado em torno de 260
GW. Condigdes hidricas favoraveis foram
responsaveis pela proliferacdo de
hidrelétricas no pais, evidenciada pelo

atualmente com restricdes motivadas pelas
percepgoes acerca da necessidade de
contemplar os usos mdltiplos e a
conservagdo dos recursos hidricos.
Atualmente, a legislagao reconhece a dgua
como um bem publico, limitado e dotado
de valor econémico. Sua gestdo deve
enfocar aspectos amplos, que incluam toda
bacia hidrografica, assegurando o seu
aproveitamento multiplo e conservagao.
Essa gestao ndo deve ser centralizada e é
importante a participacao direta dos
usuarios, incluindo o poder publico, a
comunidade e os demais setores
envolvidos. Com isso foi criado o Sistema
Nacional de Recursos Hidricos, visando
organizar e fortalecer as tomadas de
decisdes, no que concerne a utilizacao das
reservas de dgua. Esse sistema inclui um
Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), Comités de Bacias e Agéncias, aos
quais cabe decidir a gestdo e o uso do

aumento exponencial da poténcia recurso.
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Figura 3.1.5 - Poténcia hidrelétrica instalada no Brasil, entre 1920 e
2003 (Fonte: SANTOS; FREITAS, 2000).

0s Reservatorios por Bacias
Hidrograficas

/q drenagem dos 8.512.000 km? do territério
brasileiro é feita por cinco grandes bacias
hidrograficas (Amazonas, Tocantins, Sdo
Francisco, Parana-Paraguai e Uruguai), que
incluem milhares de rios, ribeirdes e riachos.
Outras bacias, de menor porte e
independentes, completam a hidrografia
brasileira. Estas tltimas se localizam na
regido costeira e desaguam diretamente no
oceano Atlantico. A vazdo estimada para o
conjunto dessas bacias é de 182.170 m?®/s,
sendo que a bacia Amazénica contribui com
cerca de 73% desse total. A Tabela 3.1.2

apresenta a area e a vazao dessas bacias.

Tendo como base informagdes obtidas em
diferentes tipos de publica¢des (impressas e
eletronicas) foi possivel levantar mais de 720
reservatorios, com area superior a 1 ha, em
aguas continentais brasileiras. E provavel
que esta seja, ainda, uma subestimativa do
numero real. Lamentavelmente, as
informagdes sobre muitos
deles ndo estdo disponiveis,
mesmo aquelas mais
béasicas, como area, volume,

altura de barragem e até

Bacia
mesmo o ano de
fechamento. Assim, para as Amazonas
avaliagoes realizadas neste e
topico, foram considerados Tocantins

apenas aqueles i )
Séo Francisco

reservatorios com, no
L. Uruguai
minimo, alguma
. _ . Costeira
informagdo consistente

acerca de bacia hidrografica

(Norte, Sul e Leste)

e dimensao, sendo esse nimero reduzido
para 660 reservatérios (incluindo agudes).

A maioria destes foi construida com
finalidades de abastecimento, irrigacao e
produgédo de energia elétrica. Do total de
reservatorios considerados, 510 (77%) podem
ser classificados como “grandes
reservatérios” (sensu WDC), pois tém altura
de barragem superior a 15 m. Vale destacar
que 592 (90%) tém altura de barragem
superior a 10 m. Do total, 247 (37%) sdo
destinados prioritariamente a producao de
energia elétrica. Os reservatorios de
hidrelétricas que continham informacoes
técnicas, pelo menos parcialmente
consistentes, tém suas caracteristicas
apresentadas no final desse capitulo
(APENDICE A), assim como sua distribuicdo
pelo territério brasileiro (APENDICE B).
Cabe reiterar, entretanto, que as inferéncias
apresentadas neste topico referem-se
essencialmente aos reservatérios com
informagdes disponiveis. E ponderado, por
outro lado, que entre estes estdo todos os

maiores e 0s mais recentes até o ano de 2004.

Tabela 3.1.2 - Area e vazio das bacias hidrograficas localizadas
em territério brasileiro (Fonte: modificada de SANTOS;
FREITAS, 2000)

Area Vazdo
Km® % m’ls %
3.900.000 47,8 133.380 73,2
891.000 10,9 12.290 6,7
757.000 9,3 11.800 6,5
634.000 7.8 2.850 1,6
178.000 2,2 4.150 2,3
1.798.000 22,0 17.700 9,7



Considerando o conjunto das

informacoes levantadas, a area

. Lo 35000
inundada por reservatorios no
pais é superior a 35.200 km? o SO
. . E
(Figura 3.1.6). Essa figura < 25000
©
apresenta a area acumulada dos § 20000
=]
- 2
reservatorios, em ordem £ 15000
. ©
decrescente, a partir dos de 8 10000
maior drea. Aspecto <
) . 5000
importante é o fato de que
reservatorios de hidrelétricas 0

representam quase 95% de toda
essa area inundada (mais de
33.300 km? Figura 3.1.6). Vale
destacar também que a area
inundada total deve ser
ligeiramente maior, ja que por inexisténcia de
informacdo, este levantamento considerou
somente 365 reservatérios para computar a
area total, sendo 170 hidrelétricas. Muitos
reservatérios antigos e/ou pequenos niao
foram, portanto, incluidos nesta analise.

Os reservatorios nao estao distribuidos de
forma uniforme no territério brasileiro. A
distribui¢do, em nimero e tamanho, bem
como a finalidade, estdo intimamente
ligadas as necessidades de cada regido.
Considerando o total de reservatérios
inventariados neste capitulo, a maior parte
encontra-se na regidao Nordeste, na forma de
pequenos agudes de abastecimento (55%;
Figura 3.1.7a), tendo sido construidos para
atenuar os efeitos da seca (GURGEL; FERNANDO,
1994). Do restante, grande parte estd naz
regides Sul/Sudeste (bacias do Parana: 22%;
Atlantica Leste: 9%; Atlantica Sul: 7%), sendo
que esses reservatorios apresentam, em
geral, maior 4rea alagada e sdo destinados
basicamente a producao hidrelétrica.
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Figura 3.1.6 - Area total inundada por reservatérios em
territério brasileiro (n = 365), e a area inundada somente
por reservatorios de hidrelétricas (n=170).

Esse padrdo de distribuigdo é evidente
quando consideramos somente
reservatérios de hidrelétricas (Figura
3.1.7b). Mais de 80% estdo localizados na
regides Sul/Sudeste, nas bacias do rio
Parana (42%), Atlantica Leste (19%),
Atlantica Sul (14%) e do Uruguai (5%). Vale
destacar o baixo nimero desses
empreendimentos na regido Norte do pais
(bacias do rio Amazonas e Tocantins), onde
a demanda por eletricidade é, em geral,
menor. Ressalta-se, entretanto, que os
planos de expansdo do setor elétrico para
essa regido prevéem um grande ntimero de
represamentos, principalmente na bacia do

Tocantins.

Considerando a area alagada por todos os
reservatorios, quase metade encontra-se na
bacia do rio Parana (47%), seguida pela
bacia do Sao Francisco (18%), Tocantins
(15%) e Amazonica (8%), que possuem
reservatorios de grande porte (Figura

3.1.8a). Quando consideramos somente

reservatorios de

hidrelétricas, que
geralmente apresentam
maior 4rea, o padrdo se

mantém, com a bacia do

rio Parana sendo a mais

alagada por esse tipo de

empreendimento (51%;

Figura 3.1.8b). O papel

das industrias e a

elevada demanda

Acudes e Atl. Norte
Parana

Atlantico Leste
Atlantico Sul

Sao Francisco
Uruguai

Tocantins
Amazénica

energética pelos centros

urbanos foram

responséaveis pela
instalacdo de tais usinas

nessa regiao.

As Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs) tém
sido consideradas, desde

Acudes e Atl. Norte

Parana

Atlantico Leste

Atlantico Sul

Sao Francisco

Uruguai

Tocantins

1998, um dos principais

Amazonica

focos de prioridade no

fomento a expansdo do

setor elétrico pelos
orgaos publicos.
Definidas como unidades
com capacidade geradora brasileiras
entre 1 e 30 MW e
reservatério com area
igual ou inferior a 2 km?,
as PCHs sdo vistas como mais adequadas ao
atendimento de demandas de pequenos
centros urbanos e areas rurais mais
afastadas. Segundo a ANEEL
(www.aneel.gov.br), no inicio de 2005
existiam 250 dessas unidades em
funcionamento, contribuindo com 1,2%
(1.220 MW) da capacidade instalada,
concentrando-se principalmente no eixo
Sul-Sudeste.

Quantidade de Hidrelétricas (%)

Figura 3.1.7 - Namero de reservatoérios (%) nas bacias hidrograficas

e considerando somente reservatérios de

hidrelétricas (b). A figura inclui somente os reservatorios
inventariados com informacao a respeito de sua localizacao.

Bacia Amazdnica

Otio Amazonas é o rio mais longo do
planeta, com mais de 6.500 km de extensao, e
sua bacia cobre grande parte do territério
brasileiro, somando quase 4.000.000 km?
(quase 50% do territorio).
Conseqiientemente, a bacia é detentora de
uma das maiores reservas de agua doce do

mundo, na qual estao inseridos os estados do



Amazonas, Rondonia,

Acre, Roraima, Paré e
Amapé, além de outros

paises sul-americanos.

Apesar da elevadissima
disponibilidade hidrica, o
numero de reservatoérios
é baixo, resultado de
pressdes de segmentos
ambientalistas, da (ainda)

Acudes e Atl. Norte
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Atlantico Leste

Atlantico Sul

Séo Francisco

Uruguai
Tocantins
Amazonica

menor demanda
energética na regido e da

baixa declividade do
relevo (por volta de 100
m nas regides superiores,
no Peru), aspecto que
diminui a capacidade
geradora. Fearnside
(1989) discutiu
amplamente a
inviabilidade desses

empreendimentos na

: Acudes e Atl. Norte

Parana

Atlantico Leste

Atlantico Sul

Séo Francisco

Uruguai

Tocantins

Amazonica

regiao.

Figura 3.1.8

Entretanto, os
reservatorios em
operagdo sao de grande e
médio porte, todos com
finalidade hidrelétrica.
Sao eles: Paredao, no rio Araguari, Estado
do Amapéd; Curua-Una, no rio Curua-Una,
Estado do Para; Balbina, no rio Uatuma,
Estado do Amazonas; e Samuel, no rio
Jamari, Estado de Rondonia.

Balbina é um dos maiores reservatorios
nacionais, inundando uma area superior a
2.300 km?. Entretanto, considerando seu

porte, a producao energética é

Area Alagada por Hidrelétricas (Km?)

Percentual da area alagada por todos os
reservatorios nas diferentes bacias hidrograficas brasileiras
(a), e percentual da area alagada somente por reservatorios de
hidrelétricas (b). A figura superior inclui somente os
reservatorios inventariados que continham informacao a
respeito de sua localizacao e area.

extremamente baixa (Tabela 3.1.1), devido a
ja citada baixa declividade. Muita discussao
permeou sua construcdo, pelo baixo retorno
econdmico e os elevados danos e custos

ambientais/socioecondmicos.

A area alagada pelos quatro represamentos
da bacia Amazonica soma quase 3.200 km?
(Figura 3.1.9), um valor relativamente baixo
pelo enorme potencial hidrico da regiao.

Como ja mencionado, a produgao
energética é muito baixa, mesmo se
considerarmos a area alagada pelos
maiores represamentos. Samuel, que
inunda uma area de 656 km? tem poténcia
de apenas 217 MW, Paredao de 40 MW e
Curua-Una de 30 MW, contrastando com o
potencial hidrelétrico da regiao, estimado
em mais de 54 GW.ano"

(MULLER, ¢1996). A

da Mesa, Lajeado, Cana Brava, Izamu
Ikeda) totalizam uma é&rea alagada que
supera os 5.400 km? (Figura 3.1.10),
representando 15% de toda a area alagada
por reservatorios no pais. Destacam-se os
reservatorios de Tucurui (2.875 km?) e Serra
da Mesa (1.784 km?), que estdo entre os
maiores do pais.
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Todos esses reservatérios foram construidos
com finalidade de produgao energética,
sendo que a capacidade instalada soma 5.394

MW, contribuindo com 8,9% do total do pais.

A ocupagao da bacia do rio Tocantins por
reservatorios é, entretanto, recente. Trés
deles foram fechados no periodo de 1996 a
2002. Varios outros reservatorios estao
previstos ou em construgao nessa bacia,
destacando-se Peixe Angical, Estreito, Sao
Salvador, Couto Magalhaes e Santa Isabel
(GALINKIN; SWITKES, [2003]). Todos serao
instalados no rio Tocantins, com excegao dos
dois dltimos, que serdo construidos no rio
Araguaia. Segundo a ANEEL, os futuros
projetos prevéem a instalacao de 14.500 MW
em bacias nacionais, sendo que 36% serdo
instalados na bacia Araguaia/Tocantins.

Bacia do S4o Francisco

Orio Sdo Francisco apresenta 2.700 km de
extensdo, drenando uma area de 634.000 km?,
que inclui terras dos Estados de

Minas Gerais, Goids, Bahia,

Foram constatados 21 grandes
reservatorios na bacia do rio Sdo Francisco,
sendo estes construidos prioritariamente
para fins hidrelétricos. Na calha do médio
rio Sdo Francisco localiza-se o maior lago
artificial do pais, com mais de 4.200 km?,
que é o reservatorio de Sobradinho.
Outros reservatérios que se destacam pelo
tamanho sdo Trés Marias (1.142 km?), no
alto Sao Francisco, e Itaparica (828 km?),
mais préoximo a sua foz. Esses reservatorios
hidrelétricos comecaram a ser construidos
apos a década de 1960. Outros

reservatorios que se destacam em tamanho
sdo Moxot6 (93km?), Xing6 (60 km?),
Queimada (40 km?), além do complexo
Paulo Afonso.

Reservatoérios menores (< 5 km? sdo mais
antigos, e foram construidos antes ou
durante a década de 1950. Pequenos acudes
também estdo presentes no norte de Minas
Gerais e em estados nordestinos, fazendo

parte da bacia do Sao Francisco.

Pernambuco, Sergipe e

Alagoas. O desnivel total é de 6000 0000000000000
aproximadamente 1.600 m.
—~ 5000
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(Figura 3.1.11). Nessa bacia Reservatorios
encontra-se a segunda maior Figura 3.1.11 - Area acumulada por reservatérios com

capacidade instalada do pais,

diferentes finalidades e hidrelétricas, localizados na bacia

do rio Sao Francisco.

com 10.473 MW (17,3% do total).

Porém, por falta de informacdes precisas
sobre a localizacdo na bacia e auséncia de
dados sobre a area alagada, alguns estao

inclusos na segao seguinte.

Acudes e Atlantico Norte/Nordeste

_/q regido semi-drida do Nordeste apresenta
caracteristicas climéticas e edéficas
peculiares, com destaque a irregularidade
espacial e temporal das chuvas, elevada
evapo-transpiragdo e solo cristalino, que
propicia um quadro grave de falta d’dgua.
Tal caracteristica motivou a construcdo de
um grande nimero de pequenos, médios e
grandes reservatorios, conhecidos como
agudes, para atenuar problemas com o
abastecimento e irrigagdo. O problema da
falta d’agua é cronico nessa regiao,
especialmente no poligono da seca, que
compreende uma area de 1.548.672 km? e

envolve nove Estados do Nordeste.

Considerando o conjunto dos agudes
nordestinos, o numero total
é estimado em torno de

constitui¢do dos 6rgaos precursores do
DNOCS.

Os reservatorios dessa bacia estdo inseridos
em dezenas de sistemas fluviais,
destacando-se os rios Piranhas, Acarau,
Apodi, Parnaiba, Jaguaribe, Itapicuru,
Contas, Pajeu, Curu, Capibaribe, Ipojuca,
Curimatau e o Sdo Francisco. A maioria
desses rios flui independentemente para o
oceano Atlantico, compondo a bacia
conhecida como Atlantico Norte/Nordeste.

O presente capitulo inventariou 361 acudes/
reservatorios, dos quais 345 continham
informagodes a respeito de suas finalidades.
Vale destacar que somente 21 eram
hidrelétricas. O restante foi construido
primariamente para abastecimento e
irrigagdo de lavouras, adquirindo
posteriormente importancia como fonte de
pescado. Cobrem uma area total superior a
2.500 km?, com menor participagdo de
hidrelétricas, que cobrem aproximadamente
700 km? (Figura 3.1.12).
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altimas décadas do século
XIX, ainda no império,
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Figura 3.1.12 - Area acumulada por acudes e reservatérios
localizados na regido Norte/Nordeste do pais. A figura
apresenta a area acumulada por todos os represamentos e a
area acumulada somente por hidrelétricas.



O maior reservatorio é a hidrelétrica de Boa
Esperanca, localizada no rio Parnaiba, com
drea superior a 360 km? e poténcia geradora
de 108 MW. Dentre os agudes, somente
quatro apresentaram area superior a 100
km?, sendo estes os agudes Orés (220 km?,
CE), Acu (195 km?, RN), Pedra do Cavalo
(186 km?, BA) e Pedra (101 km?, BA). Os dois
altimos geram energia elétrica, com
poténcia de 600 e 23 MW, respectivamente.
Assim como o agude Pedra, as demais
hidrelétricas apresentam baixa poténcia
geradora. Esses reservatorios representam

0,5% da capacidade instalada nacional.

Atlantico Leste

Fssa regido inclui diversas bacias
hidrograficas, que drenam aguas da regiao
Sudeste do pais em diregdo ao oceano
Atlantico. Entre elas, destacam-se as dos
rios Paraiba do Sul, Doce e Jequitinhonha,
que juntas drenam cerca de 500.000 km?.

Foram levantados 58

A maioria dos represamentos é de médio
ou pequeno porte, com éareas variando
entre 0,001 e 5 km? Excecédo é a
hidrelétrica de Paraibuna, com 224 km?,
fechada em 1978 e com poténcia geradora
de 86 MW. Com éareas intermedidrias,
existem Lajes, Santa Branca, Funil e
Jaguari, variando entre 30 e 40 km? de
area. A capacidade instalada estd em 2.367
MW, representando 3,91% do total
nacional.

Bacia do Parana

Orio Parana percorre, desde sua nascente
(rio Paranaiba, Serra Mata da Corda), cerca
de 1.900 km em territério brasileiro,
cruzando diversos estados, e apresentando
desnivel total de quase 1.000 m. Recebe
esse nome apds a conjungao dos rios
Grande e Paranaiba, tendo o curso de seus
principais afluentes profundamente

alterados por represamentos.

reservatorios nessa 500
regido. A drea total Ccseffffffffffffffoooo
alagada por 400 0c®
¢ ©
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Figura 3.1.13 - Area acumulada por reservatérios na bacia
hidrografica do Atlantico Leste. A area alagada somente por
hidrelétricas também € apresentada.
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industrializada e com 0 10

grande atividade
agricola. E a mais
intensamente explorada
pelos aproveitamentos
energéticos, fornecendo
cerca de 70% da energia elétrica produzida
no pais, além de deter a maior capacidade
instalada nacional (63,76%).

Nos levantamentos foram registrados 146
grandes represamentos na bacia, 70% dos
quais destinados a geragdo hidrelétrica (104).
E importante destacar que muitos
apresentam area superior a 100 km? A érea
total alagada nessa bacia é de
aproximadamente 16.700 km? contribuindo
com quase a metade da dgua represada no
pais. A contribuicao de hidrelétricas para
esse alagamento é quase total (Figura 3.1.14).

A tabela 3.1.3 apresenta algumas
informagdes sobre os reservatérios dessa
bacia, com destaque para a usina de Itaipu,
que, apesar de ser a terceira maior da bacia, é
a que tem maior capacidade geradora. Os dez
principais reservatorios tém uma area total
de 10.270 km?, correspondendo a quase
metade do territério do Estado de Sergipe.
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Figura 3.1.14 - Area acumulada por reservatérios na bacia
hidrografica do Parana. A area alagada somente por
hidrelétricas também € apresentada.

Nessa bacia, os principais rios, como o
Paranaiba, o Grande, o Tieté, o
Paranapanema e o Iguacu, tiveram seus
cursos transformados em cascatas de
reservatorios, reduzindo drasticamente os
trechos 16ticos. Mesmo na calha do rio
Parand, a d4gua efluente de um reservatorio
alcanga logo o remanso do reservatério
subseqiiente. Constitui notavel excegdo o
trecho compreendido entre a barragem de
Porto Primavera e o remanso do
reservatorio de Itaipu, com uma extensao
de pouco mais de 200 km, que atualmente
comporta trés importantes Unidades de
Conservagao. Esse trecho, que também
apresenta uma planicie de inundagao
dotada de alta diversidade biolégica
(para cuja conservagao foram implantadas
as Unidades de Conservacao), é, no
entanto, afetado pelo controle de vazao
exercido pelos barramentos a montante
(capitulos em THOMAZ; AGOSTINHO; HAHN,
2004).



Tabela 3.1.3 - Maiores reservatorios construidos na bacia do rio Parana, todos com

finalidade hidrelétrica

Reservatorios Empresa :ne;nz- Estado L Ll il:]c;té?ac;:
(km?) (10°m°) (MW)
Porto Primavera CESP 1998 Parana SP/MS 2.250 18.500 1.540
Furnas Furnas 1963 Grande MG 1.440 22.950 1.216
Itaipu ltaipu-Binacional 1982 Parana PR 1.350 29.000 12.600
lIha Solteira CESP 1978 Parana SP/MS 1.195 21.166 3.444
Trés Irméos CESP 1993 Tieté SP 785 13.450 1.292
Itumbiara Furnas 1980 Paranaiba GO/MG 778 17.030 2.280
Sao Simao CEMIG 1978 Paranaiba MG/GO 722 12.540 1.680
Agua Vermelha AES-Tieté 1979 Grande SP/MG 647 11.100 1.380
Capivara Duke 1970 Paranapanema  SP/PR 576 10.500 640
Promissao AES-Tieté 1977 Tieté SP 530 7.400 264

Os reservatorios dispostos em série na calha
do rio Parana e nos tributarios mencionados
apresentam extensas dreas alagadas,
geralmente superiores a 100 km2 Nos rios e
ribeirdes tributéarios dessas sub-bacias, a
presenca desses empreendimentos também é
comum, porém, em geral, com areas

inferiores a 20 km?.

Bacia Atlantico Sul

Esta bacia, conhecida também como
Sudeste, inclui diversas bacias hidrograficas
independentes, drenando as regides Sudeste
e Sul do pais, com rios que fluem em
diregdo ao oceano Atlantico. A éarea de
drenagem total soma 224.000 km?, com
vazdo de 4.300 m*/s.

No Estado de Sao Paulo, essa bacia inclui
rios da bacia do Ribeira de Iguape, além de

rios litoraneos, como o Itapanhau e Itatinga.

Da mesma forma, nos Estados do Parana e
Santa Catarina, os rios litoraneos sdao
comuns, destacando-se o Itajai e o Cedros.
No Rio Grande do Sul, as principais bacias
sao as do Jaguarao, Jacui-Taquari-Antas,

Guaiba e Santa Cruz.

Nesse inventario, 48 reservatorios foram
identificados, porém muitos ndo continham
informagdo sobre érea.

A maior parte é composta por reservatorios
antigos, construidos entre as décadas de
1940 e 1970. Mais de 70% sao hidrelétricas,
alagando areas nao muito grandes, que
variam de 0,01 a aproximadamente 15 km?.
O reservatorio de Passo Real, situado no rio
Jacui (RS), é uma excecao, alagando uma
area de 223 km? Com relacdo a capacidade
instalada, essas usinas geram 2.508 MW, ou
4,15% do total brasileiro.

A area total alagada
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Figura 3.1.15 - Area acumulada por reservatérios na bacia
hidrografica do Atlantico Sul. A area alagada somente por

hidrelétricas também é apresentada.

Estados de Santa Catarina

e Rio Grande do Sul, tem

suas nascentes situadas na Serra Geral, em
uma altitude aproximada de 1800 m. Seu
percurso total é de 2.262 km, dos quais 510
km em territério do Uruguai e Argentina
(ZANIBONI FILHO; SCHULZ, ¢2003). Essa bacia
inclui rios que drenam os estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A area
de drenagem, em territério brasileiro, é de
aproximadamente 178.000 km?, com vazdo de
4.150 m®/s e desnivel de 422 m.

Em territério brasileiro, 16 reservatoérios
foram identificados nessa bacia. Porém,
metade ndo pode ser incluido nas analises
em face da precariedade dos dados
disponiveis. Comparativamente, os
reservatorios dessa bacia ndo sdo muito
grandes, ndo excedendo 150 km? de area. Os
mais antigos datam da década de 1940,
apresentando area inferior a 1 km? exceto o
reservatorio de Caveiras, no rio Caveiras,
com 14 km?2. O de Passo Fundo, concluido em

1975, tem, por outro lado, uma area de 151

km? Dentre os mais novos, construidos ap6s
2000, estao os de Machadinho, no rio Pelotas,
com 79 km?, e Ita, na calha do rio Uruguai,
com 141 km?2

Todos os reservatérios considerados foram
construidos com finalidade hidrelétrica,
alagando uma drea de quase 400 km? (Figura
3.1.16). A capacidade instalada é ainda
pequena, contribuindo com apenas 0,49%
daquela do pais. Entretanto, as previsdes de
investimento do setor mostram que, do total
da capacidade a ser instalada no territério
nacional (14.500 MW), 24% ocorrerao nessa

bacia.

Consideracdes Finais

/‘4 tendéncia de incremento nas construgdes
de reservatdrios no Brasil seguiu o padrao
mundial, com aceleracao a partir de 1950 e
subseqiiente queda nas décadas de 1980 e 90



(ver Figura 3.1.1,3.1.3 e

3.1.4). No entanto, apesar

de o Brasil possuir cerca gl
de 17% do potencial —
hidrelétrico das aguas £ 300
continentais de todo o c_%;
mundo, o nimero de § 200
reservatorios é baixo, se §
comparado ao de paises £ 100
desenvolvidos, onde o

uso de outras formas de 00

geracdo é mais
relevante. A WCD (2000)

estima o numero de

2 3 4 5 6 7 8 9

Reservatérios

Figura 3.1.16 - Area acumulada por hidrelétricas na bacia

hidrografica do rio Uruguai.

reservatorios na

América do Sul em

aproximadamente 1.000, valor que é similar
ao do continente africano, porém menor
que os da Europa, Asia ou América do
Norte, que superam 6.000.

Apesar desse aparente subaproveitamento
do potencial hidrico brasileiro, nenhuma
grande bacia nacional esta livre de
represamentos. As bacias da regiao Norte
sdo, atualmente, as de maior potencial,
porém as menos exploradas. A perspectiva,
entretanto, é de que o nimero de
aproveitamentos hidrelétricos se amplie na
regiao (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISL; CALIJURI,
c1993), a exemplo do que ja vem ocorrendo
na bacia do rio Tocantins. Ja nas regides Sul
e Sudeste, o nimero massivo dessas obras
alterou profundamente as caracteristicas
originais dos sistemas e, apesar dos
beneficios da energia elétrica, problemas
socioambientais perduram por décadas. A
continuidade da construcdo de grandes
obras nessas regides é improvavel, ja que o

potencial esta proximo do completo

aproveitamento, exceto para as pequenas
centrais elétricas.

Como demonstrado, os reservatorios sdao
atualmente componentes comuns das
paisagens brasileiras, principalmente
represamentos com fins hidrelétricos. Esses
empreendimentos desempenham papel
central no funcionamento e manutengdo do
sistema econdmico atual, por subsidiarem a
maior parte da energia elétrica de grandes
metrépoles, cidades, industrias e
agricultura/pecuaria. Entretanto, embora a
energia elétrica se constitua em fator de
bem-estar e desenvolvimento para a
sociedade em geral, a construcéo de
reservatorios proporciona uma gama de
outros efeitos, positivos e negativos, em
diferentes escalas espago-temporais e em
diferentes componentes da paisagem
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISL; ROCHA;
ESPINDOLA, 2000). Essa dualidade de
resultados decorre da crescente importancia
que a conservagdo dos recursos hidricos e

dos diferentes tipos de recursos aquaticos
vém apresentando nos dltimos anos (dgua
para consumo, espago para assentamentos
humanos, producao de pescado,
aqiiicultura, turismo, lazer e diversidade
bioldgica), além da heterogeneidade de
pleitos interpostos pelos vérios usuérios. E
correntemente aceito que no processo de
construcdo de novos reservatorios essas
demandas sejam contempladas na analise
de custo-beneficio. Uma gestao de
qualidade deve, atualmente, se preocupar
com o atendimento de multiplos interesses
de forma balanceada, abdicando-se de
vantagens centralizadas e evitando
prejuizos unilaterais. O uso multiplo de
reservatorios ja era preconizado pela
Eletrobras na década de 1970, que listava 14
tipos de usos (OLIVEIRA FILHO, 1976). Assim,
além da produgao de energia elétrica,
destaca-se a irrigacao, abastecimento,
navegagdo, pesca e controle de vazao
(BARROS, 2000; RODRIGUEZ, 2000; SANTOS, 2000;
TUCCL 2000).

Os reservatorios nacionais sdao em geral
rasos, com profundidades inferiores a 30 m,
tendo como caracteristica proeminente a
morfologia complexa, de aspecto dendritico,
ligado a topografia regional. Poucos sdo os
reservatorios que apresentam formas bem
definidas, similares a lagos (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISL; CALIJURI, ¢1993). A
implicacdo desse fendmeno estd na criacao

de compartimentos com funcionamento

distinto, dentro de um mesmo
reservatorio. Também é relevante a
marcante zonagao longitudinal, comum em
grandes represamentos (zonas lética,
transicao e lacustre; THORNTON; KIMMEL;
PAYNE, ¢1990; OKADA; AGOSTINHO; GOMES, 2005;
PAGIORO; ROBERTO; THOMAZ; PIERINT; TAKA,
2005). Esses compartimentos, com
dindmicas distintas, influenciam a
composicdo e a abundancia dos recursos
aquaticos e devem, por exemplo, ser
considerados na avaliagdao dos impactos
sobre a ictiofauna e na elaboragao de

planos de manejo para sua atenuagao.

Em relacdo a fauna aquatica e, em especial,
aos recursos pesqueiros, os reservatorios
ndo podem ser considerados como uma
forma de geracao de “energia limpa”,
como preconizado por muitos, em face do
seu carater renovavel. Sabe-se, atualmente,
que os represamentos provocam efeitos
adversos sobre o ambiente, como liberacao
de gases toxicos, condigdes andxicas,
eutrofizacao e producao excessiva de algas
(algumas toxicas), e uma série de outras
alteragdes nas propriedades quimicas e
fisicas da agua. Adicionalmente, os
reservatorios promovem alteragdes nas
caracteristicas do curso de dgua que, muitas
vezes, nao sao toleradas por varias espécies
fluviais (alteragdo de habitats). No topico
seguinte sdo fornecidas algumas
caracteristicas gerais sobre a fauna de

reservatorios.
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Capitulo 3.2

Introducao

@ra compreender a ictiofauna que habita
reservatorios é preciso antes conhecer as
modificagdes ocasionadas nos habitats.
Essas modificagdes, em conjunto com as
caracteristicas da biologia de cada espécie,
determinardo, em grande parte, a ictiofauna
que colonizara o ambiente. Este tema,
embora objeto do Capitulo 4, sera
sucintamente adiantado nesta secdo. No
entanto, o propoésito desta é apresentar e
discutir os padroes de composicao de
espécies e estrutura das assembléias de
peixes, observadas em diferentes
reservatorios brasileiros.

Com o barramento de um rio, a hidrologia
local é severamente alterada, passando de
um estado l6tico para uma condicao léntica
ou semiléntica. Isso significa que as
condigbes quimicas e fisicas da dgua sdo
modificadas, assim como a qualidade e a
quantidade de habitats para a fauna e flora
aquatica. Na verdade, a formagao do novo
ambiente leva a criacdo de novos hébitats e
a perda de outros. Entre os habitats novos,
destacam-se bancos de areia, galhadas
submersas, bancos de macrofitas e,
principalmente, a zona pelagica. Dentre os
perdidos, cabe destaque para lagoas
marginais, canais, remansos, pogdes e
corredeiras. Tais alteragdes, aliadas as
modificagdes na disponibilidade de recursos

alimentares, terminam por reestruturar a
composicdo de toda biota. Esse conjunto de
modificagdes é tdo profundo que o processo
equivale a criagdo de um novo ecossistema
(BAXTER, 1977), principalmente pelas
mudangas nas relagdes troficas, na base da
produgdo primadria e na ciclagem de
nutrientes.

Ap6s o represamento, a fauna de peixes a se
estabelecer é primariamente dependente da
fauna preexistente na regido alagada. As
adaptacdes e particularidades de cada espécie
determinardo quais terdo sucesso na
exploracdo de novos habitats (FERNANDO;
HOLCIK, 1982; AGOSTINHO; MIRANDA,; BINT; GOMES;
THOMAZ; SUZUKI, 1999). No geral, dado o
carater transitério das condigdes ambientais,
as espécies generalistas serdao as mais bem-
sucedidas, visto que apresentam certa
flexibilidade quanto as suas necessidades
alimentares e reprodutivas, ajustando-se mais
facilmente as variacoes na disponibilidade
alimentar e a alternancia nas condigdes
ambientais. Esse aspecto é de suma relevancia,
pois o represamento de rios de menor porte,
com faunas mais pobres e com adaptagdes a
situagdes l6ticas, pode ser decisivo na extingdo
e perda de grande parte da biodiversidade
local. Da mesma forma, o resultado pode ser
igualmente catastrofico quando
represamentos atingem sistemas formados
por espécies com comportamento pouco
flexivel.



Entretanto, grande parte das espécies de
peixes neotropicais segue o padrado de
elevada plasticidade comportamental, em
termos alimentares e reprodutivos, o que
impede que ocorram extingdes massivas na
maioria dos casos. O mais comum é que
ocorram modificagdes na composicao e
estrutura da assembléia. Em um primeiro
momento, algumas espécies tendem a
desaparecer ou diminuem drasticamente o
tamanho de suas populagdes (reofilicas),
enquanto outras proliferam rapidamente. Se
existirem espécies capazes de explorar a
regido peldgica, estas provavelmente melhor
se ajustardo. Resultado semelhante é
esperado para as espécies que exploram

habitats litoraneos de dguas estagnadas.

Ap0s certa estabilizagdo no meio abidtico, a
fauna pode ainda ser bastante modificada,
em decorréncia do tipo de uso ou impactos
recebidos pelo corpo d’dgua, destacando-se a
eutrofizagao, alteragdes de nivel
hidrométrico, operacdo da barragem,
variagdes na densidade de macrofitas
aquaticas, proliferagao de espécies exéticas,

entre outras.

Como ja foi explicitado no Capitulo 2, a
ictiofauna de reservatérios mais antigos é,
invariavelmente, formada por espécies
sedentarias, de pequeno a médio porte, e de
baixo valor econémico. Espécies que
desempenham movimentos migratérios
longitudinais sdo as mais prejudicadas, pois
requerem habitats distintos e, em geral,
distantes, para integralizar seu ciclo de vida.
Nesse caso, a barreira fisica ao deslocamento,
representada pela barragem, e as exigéncias

comportamentais ligadas a dinamica da agua

sdo fatores restritivos a ocupagdo do novo
ambiente.

As espécies que se estabelecem sdo
geralmente capazes de completar todo o seu
ciclo de vida no préprio reservatério. Esse
grupo habita preferencialmente as areas
rasas litoraneas (profundidades < 2m),
tirando proveito da estruturagao espacial
promovida pela presenca de macrofitas
aquaticas, pedras, galhadas submersas, além
de outros substratos. De fato, um dos
padrées mais recorrentes em reservatorios é
o estabelecimento das assembléias de peixes
nas regides litordneas (ARAUJO-LIMA;
AGOSTINHO; FABRE, 1995; SMITH; PEREIRA;
ESPINDOLA; ROCHA, 2003). As espécies que
habitam essas areas sao lambaris, piquiras,
piranhas, sagiiirus, pequenos bagres e
cascudos, além de alguns piscivoros como

jacundas, tucunarés e trairas.

Areas pelagicas e profundas permanecem
inabitadas ou pouco exploradas, pela falta de
espécies de peixes com adaptagdes especiais a
esses hébitats. Excegoes sdao espécies do
género Hypophthalmus, conhecidas
popularmente como sardela, perna-de-moga
ou mapard, que apresentam adaptagdes para
explorar recursos da regiao pelagica e sao
abundantes em alguns reservatorios. Essas
espécies tém habito alimentar
zooplanctivoro, através da filtragdo da dgua
pelos seus finos rastros branquiais. O sucesso
do mapara na colonizacdo de reservatorios
foi observado em Itaipu e Tucurui, onde
passou a constituir importante fonte de
pescado (AMBROSIO; AGOSTINHO; GOMES; OKADA,
2001; ABUJANRA; AGOSTINHO, 2002; CAMARGO;
PETRERE JUNIOR, 2004). Outra espécie que

apresenta certas adaptagdes ao ambiente
pelagico é o peixe-rei, Odontesthes bonariensis,
um clupeideo proveniente de bacias
argentinas e do Sul do Brasil. Essa espécie,
que também pode apresentar habito
alimentar zooplanctivoro filtrador, foi
introduzida em reservatérios do rio Iguacu,
apresentando sinais de sucesso no seu
estabelecimento (CASSEMIRO; HAHN; RANGEL,
2003). Considerando esses exemplos
isolados, e que a fauna sul-americana é
estimada em 5.000 espécies de peixes (REIS;
KULLANDER; FERRARIS, Jr.,, 2003; AGOSTINHO;
THOMAZ; GOMES, 2005), fica claro o baixo
potencial das espécies na exploragao dos
habitats pelagicos criados com os
reservatorios. A auséncia de grandes lagos
naturais, com éreas peldgicas desenvolvidas,
na maioria das bacias hidrogréficas
brasileiras, pode explicar a virtual
inexisténcia de espécies de dgua doce pré-
adaptadas as areas abertas dos reservatorios.

Padrao semelhante é observado com relagao
aos hébitats de regides profundas. Apesar de
limitagdes metodoldgicas impedirem
amostragens bem sucedidas nesses
ambientes (auséncia de aparelhos de pesca
eficientes), a ictiofauna sul-americana de
dgua doce parece carecer de espécies
demersais, possivelmente também pela
auséncia histérica desse tipo de hébitat nos
rios e lagos originais. Outra agravante pela
ndo-ocupagdo de regides profundas em
reservatorios esta na possibilidade da
formacado de camadas andxicas (sem
oxigénio). Estratos andxicos na coluna d’agua
sao de ocorréncia comum, principalmente
nos primeiros anos apés a formacao de

reservatorios, devido a estratificacdo térmica

da coluna e decomposicao da matéria
organica alagada (TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDIST; CALIJURI, ¢1993). Essa faixa apresenta
extensao varidvel, sendo menor nos

reservatérios com maior fluxo de agua.

Em condicdes nao-anodxicas, a espécie que
melhor se ajustou ao ambiente demersal de
reservatorios foi a corvina (ou pescada do
Piaui) Plagioscion squamosissimus, originaria
da regido Nordeste do pais e introduzida em
praticamente todos os reservatérios do Sul e
Sudeste. A corvina tem habito alimentar
piscivoro/carnivoro e também é encontrada
em habitats litoraneos. Contudo, pode
formar grandes cardumes e permanecer nas
regides mais profundas préximas ao
sedimento, realizando periddicas migracoes
verticais e laterais em diregdo a regido
litordnea. Essa espécie, que ainda retém
algumas caracteristicas de seus ancestrais
marinhos, especialmente pelo
desenvolvimento peldgico de seus ovos,
proliferou em varios reservatérios
brasileiros, tornando-se freqiientemente
dominante em muitos reservatérios da bacia
do rio Parana (AGOSTINHO; MIRANDA,; BINT;
GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).

Grandes bagres também costumam habitar
regides mais profundas em momentos pré-
represamento, como o canal principal do rio
e 0s “pogdes” abaixo de quedas d’agua
(GOULDING; SIMTH; MAHAR, 1996), suportando as
condigdes de pressdo nesses estratos. Com o
represamento, a distribuicdo desses peixes
nao é bem conhecida e certa divida permeia
as suposicoes, ja que os grandes bagres sdo
espécies reofilicas e notadamente
migradoras, possivelmente evitando areas



com baixo fluxo de dgua. Além disso, as
camadas anodxicas devem contribuir para que
tais peixes evitem esses locais. De fato, essas
espécies sdao as mais propensas a desaparecer
nas capturas da pesca comercial apos a
formacao de reservatorios (BARTHEM; RIBEIRO;
PETRERE JUNIOR, 1991; RIBEIRO; PETRERE JUNIOR;
JURAS, 1995). Entretanto, camadas profundas
de reservatorios podem ser ocupadas por
alguns doradideos, como o armado
(Pterodoras granulosus) e o abotoado
(Oxydoras knerii), ambos migradores
(AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999). Sua distribuicdo nos
reservatorios, contudo, se restringe aos
trechos mais altos e com maior renovacdo de
agua (OKADA; AGOSTINHO; GOMES, 2005).

Com essas informagdes, podemos reconhecer
trés tipos de habitats majoritarios em
reservatorios: (i) litoraneos, incluindo a foz
de tributarios; (ii) pelagicos, os mais
conspicuos pela sua extensao; (iii) demersais
(profunda), presentes nos reservatoérios de
maior profundidade. Contudo, a distribuigao
da ictiofauna é desigual, sendo a ocupagao
quase totalmente restrita a regido litoranea
(ver Box 3.2.1).

Algumas revisdes gerais sobre a ictiofauna
em reservatorios ja foram realizadas, com
intuito de identificar padrdes na composicao
de espécies, estrutura da assembléia e
estratégias de vida mais comuns. Essas
informagdes podem ser tteis na predicdo de
alguns impactos, principalmente naqueles

relacionados a formagao das assembléias.

Na regiao Sul do pais, Castro e Arcifa (1987)
analisaram a fauna de 9 reservatorios,

encontrando um padrao dominado por
lambaris (Astyanax altiparanae e A. fasciatus),
curimatideos (Cyphocharax modestus) e acaras
(Geophagus brasiliensis), espécies oportunistas

ou que consomem detritos.

Agostinho, Vazzoler e Thomaz (1995)
analisaram dados de 11 reservatérios da
regido do alto rio Parana e observaram a
ocorréncia generalizada de algumas espécies,
como mandis (Pimelodus maculatus e
Iheringichthys labrosus), lambaris Astyanax,
piranhas Serrassalmus, trairas Hoplias, além da
introduzida corvina P. squamosissimus. Esses
autores encontraram uma relagdo negativa
entre a riqueza de espécies e a idade do
reservatorio, e uma positiva com a érea da

bacia.

Em outra importante revisao, Aratjo-Lima,
Agostinho e Fabré (1995) compilaram dados
de 19 reservatorios, situados na bacia
Amazonica, Sao Francisco, Parana e Leste. A
fauna foi dominada por espécies sedentarias,
a maioria da ordem Characiformes.
Verificaram também que a fauna concentra-
se predominantemente em &reas litoraneas,
com muitas espécies de pequeno porte. Um
gradiente de riqueza de espécies também foi
identificado, com maiores valores nas
porcdes léticas do reservatorio. Espécies

reofilicas predominam nessas éreas.

Resultado semelhante foi obtido por Luiz,
Petry, Pavanelli, Jalio Janior, Latini e
Domingues (2005), que estudaram 31
reservatorios situados em seis sub-bacias
hidrograficas, localizados no Estado do
Parané e suas bacias limitrofes. Os autores
verificaram que a fauna desses reservatérios

é composta essencialmente por espécies Parana e bacias limitrofes (PELICICE;

sedentérias de pequeno porte, ABUJANRA; FUGI; LATINT; GOMES; AGOSTINHO,

principalmente Characiformes e 2005). Os autores verificaram que alguns

Perciformes (Cichlidae). Além disso, foi reservatérios apresentam elevada biomassa

detectada uma singular influéncia da bacia piscivora, constituida basicamente pela

hidrografica determinando padrdes de traira Hoplias aff. malabaricus. A biomassa

composicgdo, riqueza de espécies e piscivora relativa pode exceder 50 % em

abundancia dos peixes. alguns, e é provavel que uma biomassa tao

desproporcional exerca alguma influéncia

Vale destacar ainda uma outra analise, na estruturacdo das assembléias, formada

realizada em 29 reservatorios do Estado do por espécies de pequeno porte.

Box 3.2.1
Padroes de colonizagao em reservatoérios neotropicais, e diagnose sobre o envelhecimento

AGOSTINHO, A.A.; MIRANDA, L.E.; BINI, L.M.; GOMES,
L.C.,; THOMAZ. S.M.; SUZUKI, H.I. Patterns of colonization
in neotropical reservoirs, and prognoses on aging. In:
TUNDIS], J.G.; STRASKABA, M. (Ed.). Theoretical reservoir
ecology and its applications. Sao Carlos: International
Institute of Ecology; Leiden, The Netherlands: Backhuys
Publishers; Rio de Janeiro: Brazilian Academy of Sciences,
1999. p. 227-265.

“A ocupagio de um reservatorio pode ser vista como uma coloniza¢io ou simplesmente uma grande
reestruturagio da comunidade de peixes local. As espécies que ocuparao satisfatoriamente o novo ambiente
deverio ser capazes de desenvolver adaptacoes diferentes daquelas que possuiam no ambiente lotico. Para
descrever o processo de colonizagio € possivel distinguir estratos orientados de forma longitudinal (I6tico,
transicio e lacustre), transversal (litoral e pelagico) e vertical (epipeligico e batipeldgico), em relagio ao eixo
principal do reservatorio, particularmente nos maiores. Com relagio as dimensoes transversal e vertical, a
zona litordnea possui a maior riqueza de espécies e ¢ mais produtiva que as zonas epi e batipeldgicas. Essa
produtividade estd associada com a entrada de nutrientes e recursos alimentares de dreas ripdrias, com a
baixa profundidade da regido, e com uma elevada estruturacdo e diversidade de habitats. Essas diferencas
costumam se acentuar com o envelhecimento do reservatorio. Em geral, a colonizagao de dreas litordneas é
feita por espécies com adaptacoes generalistas e ampla tolerdncia a variagdes no habitat, particularmente
espécies de Cichlidae, pequenos Characiformes e Siluriformes, além da bem-sucedida corvina Plagioscion
squamosissimus. Diferentemente, as espécies de peixes que ocupam habitats pelagicos necessitam
adaptagoes morfologicas e comportamentais especificas para a alimentagdo, reproducdo, movimentagdo e
para evitar predadores. A ictioufauna do alto rio Parand carece de espécies com essas adaptagdes, o que
explica o baixo rendimento pesqueiro em reservatorios da regido. Excecoes sio a corvina e o armado
Pterodoras granulosus, que habitam freqiientemente essas zonas. Além desses, o filtrador
Hypophthalmus edentatus, o insetivoro Auchenipterus nuchalis e o piscivoro Raphiodon vulpinus,
possuem certas adaptagoes e conseguem explorar a zona peldgica, porém apresentam maiores abundancias
na zona litordnea. A zona batipeldgica é pobremente habitada, possivelmente devido a estratificacdo térmica
e de oxigenio, limitacoes na disponibilidade alimentar e atenuacdo luminosa. A riqueza de espécies e a
abundincia de peixes nessa zona também sdo menores, em relacdo aos habitats litoraneos.”



Diagnaéstico da Ictiofauna

Com o intuito de atualizar e aprofundar o
conhecimento sobre padrdes ecolégicos em
reservatdrios, o presente tépico reuniu
dados da ictiofauna de 77 reservatorios,
obtidos em dissertacoes e teses de pos-
graduacdo, artigos cientificos e relatérios
técnicos, além de dados ndo-publicados
obtidos nos projetos de pesquisa
executados pelo Ntcleo de Pesquisas em
Limnologia, Ictiologia e Aqiiicultura
(Nupélia), da Universidade Estadual de
Maringa.

Cabe ressaltar que os dados analisados nao
foram originalmente obtidos de forma
padronizada, comportando diferentes
metodologias de amostragem, esforcos e
periodos. No entanto, a metaanélise
realizada pode ser ttil na identificagao de
padrdes gerais a respeito da ictiofauna que
habita reservatérios, principalmente
porque trabalhos dessa natureza sao
escassos. Além disso, esse tipo de
procedimento, que agrupa e analisa dados
obtidos em trabalhos independentes, tem-
se constituido em ferramenta poderosa em
estudos ecoldgicos, auxiliando na
identificacao de padroes em escalas espago-
temporais que trabalhos individuais nao

conseguem contemplar (PATTEN, c2004).

As informagoes reunidas dos varios
trabalhos, quando apresentadas, incluiram
captura por unidade de esforco (CPUE,
proveniente somente de capturas com
redes de espera, apresentadas em nidmero e

peso), riqueza total de espécies, riqueza das

espécies dominantes e composicao
especifica dominante. Aqui, as espécies
dominantes foram aquelas cujas capturas
somadas corresponderam a,
aproximadamente, 80 e 90 % da captura
total, o que dependeu do primeiro ponto de
inflexdo na seqiiéncia de abundancias. Os
dados provém de capturas realizadas
somente nas regides a montante da
barragem, ndo sendo possivel, infelizmente,
explorar padroes longitudinais (regices
lacustre, transigdo e l6tica), devido a falta de
informagdes a respeito da localizagdo dos
pontos de amostragem em alguns estudos,
além da auséncia de amostragens mais

abrangentes em outros.

Além disso, devido ao carater nao-
padronizado de muitas informagdes, pouco
sera abordado a respeito dos fatores
determinantes da estrutura das assembléias,
ou seja, as relacdes da ictiofauna com
varidveis potencialmente importantes. A
discussdo serd centrada basicamente na
descricdo das assembléias e dos possiveis
padrdes na composicao.

Os reservatorios estudados estdo
apresentados na Tabela 3.2.1, bem como
algumas informagdes sobre a ictiofauna e
as referéncias nas quais os dados foram
obtidos. Esses reservatorios localizam-se
em praticamente todas as grandes bacias
brasileiras destacadas no capitulo anterior,
com grande predominio daqueles situados
na bacia do rio Parana. A area alagada
variou de 0,1 a 2.875 km? e o tempo
decorrido do fechamento do reservatoério
ao ano de estudo variou de 1 a 87 anos
(Tabela 3.2.1).

’

ias

ao Francisco
irealizado, a
écies total
(continua)

sa

5
tudo fo.

’

dos em diferentes bac:

Leste

iza
4

oOrio, sua area, o ano em que 0 es
Referéncias

’

tudados, local
Norte/Nordeste

Paiva, Petrere Junior, Petenate, Nepomuceno e Vasconcelos (1994)

FURNAS Centrais Elétricas (2002a)
Oliveira e Lacerda (2004)

Araujo e Santos (2001)

Castro e Arcifa (1987)

CESP (2000a)
CESP (2000a)

Alvim (1999)
ECO Consultoria Ambiental e Comércio/AES Tieté (2001)

Fundagao BIORIO e Universidade Federal do Rio de Janeiro (1998)
Universidade Estadual de Maringa. Nupélia/FURNAS (2001a)
Universidade Estadual de Maringa. Nupélia/FURNAS (2001b)
ECO Consultoria Ambiental e Comércio/AES Tieté (2001)

Castro e Arcifa (1987)
Castro e Arcifa (1987)
Castro e Arcifa (1987)
Castro e Arcifa (1987)

Universidade Federal de Minas Gerais (1995)
Castro e Arcifa (1987)

E.E.Marques (informag&o verbal)'
Smith e Petrere Junior (2001)

Ferreira (1984a)
Santos (1995)
Leite (1993)

Luiz Janior (1999)
Castro (1997)

22
17
10
10

33

orios es
S
DOM
4
9
3
3
5
4
2
6
4
2
5]
5
8

ins

S
TOT
82
127
268
103
18
19
33
15
12
18
35
49
102
153
16
14
14
B85
34
33

Araguaia/Tocant:
CPUE
P
13,1
11,3
2,37
3.9

tadas a data de fechamento do reservat
captura por unidade de esforco (CPUE) em ntiimero (N) e peso (P) (ind. ou kg/ 100m’ de rede/24 h), ariqueza de es
p P co ( ) (N) e peso (P) ( g ), ariq P

CPUE

N

46,18

18,5

50

86

57,6

39

80,7

503

29,9
33

61

61

57

80

74,92

89,11

1

fauna dos 77 reservat

32

tio:
onica

ic

Ano do
estudo
1982
1991/1992
1984-1987
2003
1994
1979
2000
2000
1999
1993-1994
1979
1981-1982
1979
1979
1979
2000
1997-1999

1997
2000-2002

1999-2000
1997-2000

to da

1977-1986
2000-2001
1992-1993
2000-2001
2000-2001

Amaz

Area
(km?)
78
656
2875
630
1784
40
30
27,2
56
224
1142
447
65
427
20
13
30,7
127
308
62,5
113,5

Fecha-
mento
1977
1989
1984
2002
1996
1969
1995
1907
1960
1972
1978
1962
1994
1997
2000
1976
1949
1972
1972
1932
1914
1926
1963
1969
1969

40 apresen

oes gerais a respeil

duos)

Sul). S
indivi
Bacia
1
1
2
2
3
4
4
4
4
4
4
5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
'Noticia fornecida por E.E. Marques (dados nao publicados).

37 =
de

a.

Paran
em nimero
Reservatoério

Acudes Nordeste

Curua-Una
Samuel
Tucurui
Lajeado

Serra da Mesa
Chapéu d'Uvas
Lajes

Jaguari

Pedro Beicht
ltuparanga
Ibitinga

(S TOT), e o nimero de espécies dominantes (S DOM, espécies que quando somadas perfizeram entre 80 e 90 % das capturas
Funil

hidrograficas brasileiras (Bacias: 1

6
10 Santa Branca

1
13 Trés Marias
14 Nova Ponte

15 Corumba

16 Manso
24 Barra Bonita

25 Bariri

12 Paraibuna
26

17 Taiagupeba
18 Americana
19 Atibainha
20 Cachoeira

1
2
3
4
5
6
7
8
21
22
23 Billings

Tabela 3.2.1 - Informac
9
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Rigueza de Espécies

/7

Einteressante observar que cerca de 85 %
dos reservatorios analisados apresentam
uma riqueza total inferior a 40 espécies de
peixes, e que quase a metade tem entre 20 e
40 (Figura 3.2.1), com média em torno de 30
espécies por reservatorio. Raros foram
aqueles com mais de 80 espécies, o que
contrasta com a riqueza presente na maioria
dos rios neotropicais. Assim, um ntmero de
espécies inferior a 40 por reservatério pode
ser considerado relativamente baixo, se
analisarmos as areas alagadas pelos
represamentos (80 % tiveram areas alagadas
superiores a 10 km?). Como ja destacado, em
situagdes pré-represamento, alguns habitats
tém como caracteristica uma elevada riqueza
local, formando ricos gradientes de
diversidade e, por fim, determinando uma
elevada diversidade regional. Por exemplo,
na planicie alagavel do alto rio Parana,
lagoas marginais com areas
inferiores a 0,2 km? podem
conter até 30 espécies de

Entretanto, como seria esperado, os
reservatorios com maior diversidade
especifica foram aqueles de maior area, mais
recentes e/ou localizados em bacias mais
especiosas, como dos rios Araguaia-
Tocantins (Tucurui, Lajeado e Serra da Mesa),
Corumba-Paraguai (Manso) e mesmo do rio

Parana (Corumba e Itaipu).

Muitas variaveis parecem atuar
determinando o nimero de espécies em
reservatorios e, aparentemente, a
determinagdo da riqueza de espécies é
altamente contexto-dependente. Destacam-
se, entretanto, a diversidade original do
local, a area alagada, a severidade do
impacto proporcionado pelo reservatério,
sua idade e as a¢des antropogénicas
existentes no entorno. Como algumas dessas
informagdes inexistem para a maioria dos
reservatorios e os estudos que incluem
periodos pré e pos-represamentos sao raros,

essas generalizagOes sdo limitadas.

peixes, muitas nao 35 n=77
compartilhadas com outras B W
lagoas, habitats de rios e g 25
. 2
canais (OLIVEIRA; LUIZ; 2 20
[
AGOSTINHO; BENEDITO- 2 15
CECILIO, 2001). Mais g 10
. . L. =
impressionante, na planicie £ 5
de inundacao do rio i | I'T e ) .
Mamoré, bacia Amazonica, S 2 8 83 83 R 28 883 8 8 8 3
TIPS LTSS
o numero de espécies nas N Y © %55 8T o w5 N T
- - - - - & N &

lagoas marginais variou de
70 a 99 espécies (POUILLY;
YUNOKI; ROSALES; TORRES,
2004).

Riqueza Total

Figura 3.2.1 - Distribuicdo de freqiiéncias do ntiimero total de
espécies de peixes observado nos reservatorios.

Mesmo considerando essas limitagdes e o
fato de os reservatorios estarem distribuidos
em bacias diferentes, terem historicos
particulares e areas de alagamento distintas,
a Figura 3.2.2 permite evidenciar forte
influéncia da idade do represamento no
namero de espécies de peixes presentes.
Nessa figura, observa-se uma relagdo
negativa entre a idade e o nimero de
espécies, ou seja, a

riqueza de espécies tende

como a bacia hidrogréfica a que pertence o
reservatorio e sua area de alagamento.
Contudo, pode-se observar que, apesar de a
maioria das observagdes terem sido obtidas
na bacia do rio Parand, parece que a
influéncia da bacia hidrografica nessa relacao
é pequena (Figura 3.2.2a), ja que os valores
obtidos para reservatérios de diferentes

bacias encontram-se difusos na figura.

Bacias Hidrograficas
O Amazonica

| Araguaia-Tocantins
& Atlantico Leste
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o Parana
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]
]
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da idade, e apés 20 anos a § 200
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oo 3 160 A
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Entretanto, como ja

adiantado, a relacdo

observada poderia ser, na Sk
espécies de

verdade, resultado da hidrograficas

influéncia de outras
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Figura 3.2.2 - Relacao entre a idade dos reservatorios e a riqueza de

peixes, destacando a influéncia das bacias
(a) e a area dos reservatorios (b). A area esta

dividida em classes, e nd significa “ndo determinada”. O nimero

de reservatorios analisados foide 75.

varidveis importantes,



Além disso, a relagdo negativa entre a idade
e a riqueza se mantém mesmo quando
consideramos somente a bacia do rio Parana,
que obviamente possui a amostragem mais

representativa.

Outra variavel que poderia influenciar a
relagdo observada na Figura 3.2.2 é a 4rea
alagada do reservatoério. Para o conjunto dos
reservatoérios, constata-se uma correlagdo
positiva entre a riqueza de espécies e a area
alagada (R = 0,51; F1;67 = 24,10; p < 0.00001),
apesar da moderada intensidade da relagao.
Essa correlagdo é mais forte com a remogao
do reservatério de Serra da Mesa (R = 0,65;
Fw, =49,41; p < 0.00001). No entanto, como
evidenciado na Figura 3.2.2b, a drea do
reservatorio parece nao ter influenciado
decisivamente na relagdo entre idade e
riqueza, visto que o padrdo se mantém
quando analisamos separadamente a relagdo
com reservatorios menores que 500 km?
(pontos abertos na figura) e reservatérios
maiores que 500 km? (pontos fechados).
Nesse caso, para um mesmo valor de idade,
0s reservatorios com areas superiores a 500
km? (pontos escuros) tenderam a apresentar

valores mais altos de riqueza de espécies.

A correlagdo positiva entre a riqueza de
espécies e a area alagada pode ser explicada
pelo fato de que, quanto maior a drea
inundada, um maior nimero de habitats e
dreas adjacentes serdo atingidos pelo
represamento, possivelmente englobando
mais espécies. Com isso, espera-se que no
primeiro momento, a diversidade B (entre
locais, diversidade observada em gradientes
ambientais; HARRISON; ROSS; LAWTON, 1992)

diminua acentuadamente e gradientes de

diversidade sejam atenuados, aumentando as
diversidades alfa (local) e gama (regional).
Espera-se que ap6s certo tempo, com o
fortalecimento dos gradientes longitudinais
(zonas fluvial, transicdo e lacustre) e mesmo
transversais (litordnea, pelagica, bragos de
tributarios), a diversidade B volte a mostrar
incrementos, como ja demonstrado por
Amaral e Petrere Junior (1993), Agostinho,
Miranda, Bini, Gomes, Thomaz e Suzuki
(1999), Oliveira, Goulart e Minte-Vera (2004)
e Oliveira, Minte-Vera e Goulart (2005).
Porém, em comparagao com periodos pré-
represamento, é esperada uma diminuicao
nas diversidades local e regional, por
envolver fugas e mesmo extingdes locais de
vérias espécies que ndo encontram no novo
ambiente as condicdes adequadas ao ciclo de
vida.

O quadro apresentado acima demonstra a
complexidade dos processos de ocupagédo de
novos reservatorios e da colonizagdo em
longo prazo, e, portanto, a dificuldade em se
fazer previsdes. As variaveis envolvidas sao
muitas e as interag¢Ges entre elas sdo
continuas e variadas. O grau de
complexidade torna-se ainda mais relevante
pela heterogeneidade de procedimentos
operacionais entre os reservatérios. Em
muitos deles a irregularidade temporal no
nivel da dgua pode ser fonte de impactos
adicionais que levam o processo sucessional
a ser abortado precocemente, antes que
alguma tendéncia de sucessao
biologicamente regulada se instale.

Area e idade parecem ser, no entanto, duas
variaveis relevantes determinando a riqueza
de espécies presente nesses ambientes.

Numa escala temporal maior, parece
sobressair o efeito da idade, como demonstra
o fato de os valores de riqueza de espécies
tenderem a convergir para um valor comum
em idades avancadas (20 espécies), como
apresentado na Figura 3.2.2. Alids, o padrao
observado nessa figura, apesar de nao
testado estatisticamente, assemelha-se a um
“efeito envelope” (GAUCH, Jr., 1982). Nesse tipo
de relagdo, a dificuldade na predi¢cdo em um
dos extremos do gradiente, no caso, quando
os reservatorios sao jovens, decorre da agao
de multiplos fatores influenciando a variavel
em questdo. De maneira oposta, quando os
reservatorios envelhecem, a predigdo da

riqueza parece ser mais acurada.

Cabe a ressalva, no entanto, de que os
reservatérios amostrados carecem de censos
amplos e, devido ao nimero de espécies ser
uma medida muito dependente do esforco
amostral (GOTELLL; COLWELL, 2001), o nimero
real de espécies nesses ambientes s6 podera
ser conhecido com a intensificacdo do
numero de estudos, utilizando diferentes
aparelhos de pesca. Porém, apesar de a
descoberta de outras espécies ter grandes
implicagdes ecoldgicas, ndo devera aumentar
substancialmente os valores ja registrados,
visto que as primeiras amostragens (quando
bem conduzidas) costumam registrar a
maior parte da riqueza local (GOTELLE,
COLWELL, 2001). Com a reunido de mais
dados, incluindo outros reservatorios,
levantamentos atualizados e possivelmente
melhor padronizados, essa tendéncia podera

ser verificada de forma mais adequada.

Assim, a perda de gradientes espaciais de
diversidade, a criagdo de gradientes em

maior escala espacial (longitudinais, em
grandes reservatorios), uma inevitavel
homogeneizacdo da fauna entre
reservatorios de uma mesma bacia,
culminando no declinio da diversidade
regional ao longo do tempo, parecem ser
acontecimentos generalizados com o
estabelecimento e envelhecimento de um
reservatorio. Os reservatorios dispostos em
série nos afluentes do alto rio Parana
demonstram o efeito sinérgico adverso de
represamentos sobre a diversidade

ictiofaunistica regional.

Abundancia

_/qcaptura por unidade de esforco (CPUE) é
uma boa estimativa da abundéancia dos
recursos pesqueiros, sendo considerada um
bom indice nas analises de variacdes
espaciais e temporais (KING, 1995). Se em um
determinado ambiente ou periodo sao
capturados 10 individuos por hora e em
outro 20, pode-se supor que a abundancia no
segundo seja o dobro daquela do primeiro.
Entretanto, o pressuposto da uniformidade

do esforgo deve ser atendido.

Lamentavelmente, nem todos os documentos
consultados mencionam o esfor¢o amostral
utilizado, fato que prejudica de forma
sistemdtica a comparagdo entre eles, a
formulagdo de sinteses de conhecimento e
uma melhor apreciacdo de impactos
ambientais. Em muitas ocasides, os dados de
CPUE foram extrapolados de figuras,
enquanto que em outras, foi necessario
calcula-los com base em informagdes
colhidas ao longo dos documentos,



procedimento que confere certo grau de
incerteza aos resultados aqui apresentados.
Ressalta-se, ainda, que as capturas podem ter
sido subestimadas para alguns reservatérios
em razdo do uso de baterias de redes com

malhagens maiores que em outros.

A captura por unidade de esforco (ind./100
m? de rede/24h) foi avaliada para 65
reservatorios e variou de 3,3 no reservatorio
de Taiacupeba a 503 em Corumbd, ambos
localizados na bacia do rio Parand. No
reservatério de Corumba, a elevada captura
de lambaris nos anos que sucederam ao seu
fechamento proporcionou esse valor
extraordinério de CPUE.

A maior parte dos reservatérios apresentou
CPUE inferior a 50 ind./100 m? de rede/24h,
sendo que poucos apresentaram valores
acima de 100 (Figura 3.2.3). A CPUE média
foi de 52. Nao houve correlagao
estatisticamente significativa com a drea e
idade do represamento,

apesar de a literatura

influenciado a mensuragao da CPUE,
subestimando ou superestimando os valores

reais.

destacar o reservatorio de Lajes na bacia do
rio Paraiba do Sul (ARAUJO; SANTOS, 2001), que
apesar de muito antigo (quase 90 anos no
periodo de estudo), apresentou valor elevado
de CPUE (57,6). Uma possivel razdo para tal
valor seria a realizacao de pescarias
exclusivamente no periodo noturno, horério
em que as capturas sdo sabidamente maiores.
Além disso, na época de estudo houve uma
explosdao demografica do cascudo
Loricariichthys castaneus, que contribuiu em
elevar os valores de abundancia total
(Luciano N. dos Santos, comunicacao
pessoal).

Além disso, a abundéncia dos peixes parece
ser uma varidvel mais relacionada com o
grau de trofia do corpo d’agua, ou mesmo

com o nivel de desenvolvimento marginal/
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Figura 3.2.3 - Distribuicéao de freqiiéncias de CPUE em numero de
individuos (ind.100m’ de rede/24h), capturados com rede de
espera nos reservatorios.

estrutural dos habitats. Isso pode ser
atestado com o fato de os reservatorios da
bacia Tieté, famosos pelo historico de
eutrofizagdo, apresentarem elevados valores
de CPUE (maiores que 70).

Santos e Ferreira (1999) apresentam a
amplitude de CPUE, em nimero de
individuos, para diversos sistemas
amazonicos, variando de 0,7 a 62 ind./100 m?
de rede/24h, valores proximos aos
registrados nos reservatorios analisados. De
forma similar, Agostinho, Jalio Janior,
Gomes, Bini e Agostinho (1997) reportam
valores entre 20,8 e 69 ind./100 m? de rede/
24h para ambientes da planicie de inundagao
do alto rio Parand, demonstrando que as
assembléias presentes nas lagoas (ambientes
lénticos) apresentam maior nimero de
individuos que aquelas dos rios (ambientes
I6ticos). No rio Jequitinhonha, bacia
Atlantico Leste, Godinho, Godinho e Vono
(1999) também apresentam valores de CPUE
proximos ao observado em reservatorios,
com valor de 71,7 ind./100 m? de rede/24h.

Como assinalou Harris (1999), uma
tendéncia geral em ecossistemas é a de se
desenvolverem até que o “ecoespago” seja
preenchido pelos individuos, sendo este
delimitado, em grande parte, pela
disponibilidade de energia e nutrientes.
Considerando reservatérios como
ecossistemas, o limite comum ao
desenvolvimento das assembléias de peixes
parece ser em torno de 50 ind./100 m? de
rede/24h. Entretanto, devemos destacar que
as capturas observadas nos reservatorios
mais novos podem ser transitérias e sujeitas
ainda a grande variabilidade, até que

periodos de maior estabilidade das condi¢oes
fisico-quimicas sejam atingidos. Mesmo
durante fases de maior estabilidade
ambiental abruptas alteragdes na abundéancia
das espécies também podem ocorrer, como,
por exemplo, durante varia¢des bruscas no
nivel do reservatorio, tornando instaveis os
haébitats de alimentacdo e desova, ou pelo
ingresso de poluentes organicos,
promovendo a deplecdo nos teores de
oxigénio e/ou a proliferacdo de algas
toxicas. Assim, um limite de densidade passa
a ser bastante variavel e de dificil

mensuragao.

E importante lembrar também que as
capturas apresentadas derivam da pesca com
redes de espera, que é altamente seletiva.
Individuos de pequeno porte geralmente ndo
sdao amostrados de forma adequada com
esses equipamentos, tendo, portanto, suas
abundancias subestimadas. Em alguns
reservatorios essa fauna tem importante
contribui¢do em nuimero de individuos e
riqueza de espécies. No reservatorio de
Rosana, por exemplo, alguns estudos vém
demonstrando que essa fauna é rica
(representa mais de 30 % da riqueza total) e
abundante, sendo, certamente, importante
como elo nas teias tréficas (CASATTI; MENDES;
FERREIRA, 2003; PELICICE; AGOSTINHO; THOMAZ,
2005).

Com relagao a CPUE em peso (CPUEp),
avaliada em somente 44 dos reservatorios
considerados, o valor médio observado foi
de 2,31 kg/100 m?* de rede/24 h, variando de
0,08 a 13,1 (Figura 3.2.4). Cerca de 90 %
apresentaram CPUE entre 1 e 4 kg, sendo os

maiores valores observados em Tucurui,
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Figura 3.2.4 - Distribuicdo de freqiiéncias de CPUE em peso

aparentemente
superiores ao dos
reservatorios,
possivelmente relacionado a captura de
grandes migradores, especialmente
pimelodideos. Na planicie alagéavel do alto
Paran4, o intervalo de valores médios
observado também ¢é mais elevado, variando
entre 4,64 e 6,84 (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR;
GOMES; BINI; AGOSTINHO, 1997). No rio
Jequitinhonha, Godinho, Godinho e Vono
(1999) também apresentam valores de
CPUEp mais elevados, de 7,4 kg/100 m? de
rede/24 h. Baixos valores de CPUEp nos
reservatorios estdo associados a captura de
espécies de médio a pequeno porte, em geral
sedentérias. Por exemplo, o peso somado de
mais de 300 lambaris pode equivaler ao peso
de um tnico individuo adulto de uma
espécie de grande porte, como um pintado
ou um dourado.

Entretanto, além desse carater especifico na
determinacao de valores de CPUEp, estudos
recentes tém evidenciado outros
determinantes (diretos ou indiretos) da

(kg/100m* de rede/24h), avaliada com redes de espera nos
reservatorios.

biomassa e produtividade de peixes em
reservatorios. A produtividade do corpo
d’agua parece ser o principal preditor,
geralmente medida em termos de clorofila a,
que é um indexador da biomassa
fitoplanctonica do reservatério (GOMES;
MIRANDA; AGOSTINHO, 2002; PIANA; GASPAR DA
LUZ; PELICICE; COSTA; GOMES; AGOSTINHO, 2005).
Elevados valores de clorofila a tém-se
correlacionado positivamente com a
biomassa de peixes. Como o consumo de
algas planctonicas ndo é uma estratégia
difundida entre as espécies de peixes
neotropicais, as vias principais de
assimilagdo dessa fatia de energia devem ser
(i) o consumo direto de detritos produzidos
pelas algas e (ii) o consumo de invertebrados
que se alimentam das algas ou dos detritos
por elas gerados.

Mesmo assim, os menores valores de CPUEp
em reservatorios estdo fortemente

associados a composigao especifica da fauna,

que é formada principalmente por lambaris,
mandis, acards e outras espécies pequenas,
como seré descrito adiante. Para
proporcionar altos valores, seria necessério
um numero de individuos descomunal,
acontecimento improvavel. Espécies de
grande porte sdo geralmente representadas
pelas migradoras, como o dourado, o pacu e
muitos bagres, que, como veremos, ndo sdo
comuns nas assembléias de reservatérios.

Riqueza e Composicao
Dominante

En geral, o nimero de espécies
dominantes (80 a 90 % da abundancia total)
foi baixo nas assembléias dos reservatorios
avaliados, com variagao total entre 2 e 22, e
média de 6 espécies em cada assembléia. A
maior freqiiéncia foi de assembléias com 3
ou 4 espécies dominantes, sendo, entretanto,
freqiientes aquelas com até 10 (Figura 3.2.5).

Como ja mencionado, a
dominancia da

faunistica, a equitabilidade (inverso da
dominancia) tem sido registrada como muito
baixa no reservatorio de Samuel, bacia
Amazoénica, pelo marcante predominio de
piranhas e mapards (SANTOS, 1995), e no de
Tucurui, na bacia do rio Tocantins, pela
proliferacao de piranhas e tucunarés (SANTOS;
MERONA, 1996). No reservatério de Lajes, rio
Paraiba do Sul, um cascudo do género
Loricariichthys contribuiu com mais de 80 %
das capturas (ARAUJO; SANTOS, 2001).

Embora em ambientes naturais, aquaticos ou
terrestres, a abundéancia também nao seja
eqiiitativamente distribuida entre as
espécies, sendo a maioria considerada como
rara, por apresentar baixo contingente
populacional, pelo menos nas amostragens
(DEWDNEY, 2003), essa tendéncia se acentua em
ambientes alterados. Dessa forma, apesar de
ser um padrao naturalmente esperado, a
distribuicao desigual do nimero de

individuos entre as espécies foi bem
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Figura 3.2.5 - Distribuicao de freqtiéncias do nimero de espécies
dominantes nas assembléias, que representaram cerca de 80 a

90% das capturas totais.
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percentual dessas espécies
variou entre 4 a 56% do
ntmero de espécies no
local, sendo que as maiores
freqiiéncias observadas
foram de 16 a 25 %

(Figura 3.2.6).

Considerando os 77 reservatorios
inventariados, as espécies dominantes com
maior ocorréncia nas assembléias
pertenceram a diferentes categorias
taxonOmicas, destacando-se as familias
Characidae, Parodontidae, Anostomidae,
Curimatidae (ordem Characiformes),
Pimelodidae (ordem Siluriformes), Cichlidae
e Sciaenidae (ordem Perciformes). A elevada
ocorréncia dessas espécies é obviamente
influenciada pelas bacias hidrograficas, ja
que a maior parte das observacoes é da bacia
do rio Parana. Sdo espécies de pequeno a
médio porte, sedentérias, residentes na
regido litoranea e com habitos generalistas
quanto a alimentagdo e menos exigentes
quanto a reproducéo. A freqiiéncia de
ocorréncia das principais espécies
dominantes esta apresentada na Figura 3.2.7.

A mais freqiiente foi Astyanax altiparanae,
presente entre as dominantes em 44 % dos
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Figura 3.2.6 - Distribuicao de freqiiéncias do percentual de
espécies dominando as assembléias, que representaram
cercade 80 a 90% das capturas totais.

reservatorios analisados (Figura 3.2.7). Esse é
um lambari de pequeno porte, alcangando
comprimento padrdo méximo de 14,2 cm e
maturidade aos 4,2 cm (SUZUKI; VAZZOLER;
MARQUES; PEREZ LIZAMA; INADA, 2004). Comum
em todos os sistemas do alto rio Parana, tem
habito alimentar generalista, podendo
apresentar tendéncias a invertivoria (HAHN;
FUGL ANDRIAN, 2004), herbivoria ou onivoria
(LUZ-AGOSTINHO; BINI; FUGL AGOSTINHO; JULIO
JUNIOR, 2006), conforme o reservatorio
considerado. E capaz de reproduzir em
ambientes variados, especialmente lénticos,
com fecundagao externa, ovos pequenos e de
rapido desenvolvimento (NAKATANT;
AGOSTINHO, BAUMGARTNER; BIALETZKI; SANCHES;
MAKRAKIS; PAVANELLI, 2001), apresentando
periodo reprodutivo que se estende por toda
a primavera e verao (SUZUKI; VAZZOLER;
MARQUES; PEREZ LIZAMA; INADA, 2004). Tais
caracteristicas, sem duvida, estdao
relacionadas a capacidade de essa espécie
proliferar em reservatorios.

As outras espécies com

0 LT
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O acaréd, ainda com
identificacdo imprecisa, o
tem pequeno porte (até
23,0 cm de comprimento padrao), cuida da
prole e reproduz nas areas litoraneas dos
reservatorios. Tem habito bentdnico, com
dieta flexivel e tendéncia a insetivoria
(ARCIFA; FROEHLICH; NORTHCOTE, 1988),
detritivoria (ARCIFA; MESCHIATTI, 1993) ou
onivoria (ABELHA; GOULART, 2004). Tem
importancia na pesca artesanal de varios
reservatérios da bacia do rio Parana.

O mandji, por outro lado, é uma espécie de
médio porte, alcangando até 36,0 cm de
comprimento padrdo e atingindo a
maturidade aos 16,0 cm (SUZUKI; VAZZOLER;
MARQUES; PEREZ LIZAMA; INADA, 2004). Tem
habito onivoro, ingerindo de detritos a
peixes (LUZ-AGOSTINHO; BINL; FUGL; AGOSTINHO;
JULIO JUNIOR, 2006). Tem sido considerado
migrador por muitos autores (GODINHO, 1984;
AGOSTINHO; GOMES; SUZUKT; JULIO JUNIOR, c2003),
mas, a julgar pela sua alta abundancia e
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Espécies Dominantes

Ocorréncia das espécies dominantes nos
reservatorios, que contribuiram com 80 a 90 % da abundancia

ocorréncia em reservatorios, estudos mais
especificos podem revelar se essa espécie
desova em dreas proximas aos reservatorios,
nao requerendo longos trechos em seu
deslocamento reprodutivo. Tem ovdcitos
muito pequenos e de rapido
desenvolvimento, reproduzindo
principalmente em rios durante a primavera
e inicio do verdo (SUZUKI; VAZZOLER; MARQUES;
PEREZ LIZAMA; INADA, 2004). Esta entre as
espécies mais importantes na pesca artesanal

dos reservatorios da bacia do rio Parana.

A corvina, como ja mencionado, ndo é nativa
na maioria dos reservatérios em que figura
entre as dominantes. A pré-adaptagao a
reproducdo em ambientes 1énticos, como
desovas parceladas na maior parte do ano,
ovos pelagicos, pequenos e de
desenvolvimento rapido (NAKATANT;
AGOSTINHO, BAUMGARTNER; BIALETZKI; SANCHES;



MAKRAKIS; PAVANELLI 2001), capacidade de
ocupar habitats variados (zona peldgica,
litoranea e profunda; AGOSTINHO; MIRANDA;
BINL; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999) e seu habito
piscivoro em ambiente rico em espécies
forrageiras (HAHN; AGOSTINHO; GOITEIN, 1997)
lhe facultam vantagem na colonizacdo de
reservatorios. Destaca-se pela contribuicao
que tem na pesca artesanal e amadora em
varios reservatorios brasileiros.

Outras espécies também apresentaram alta
ocorréncia na condi¢do de dominantes, como
o lambari Astyanax fasciatus, o mandi-
beicudo Iheringichthys labrosus e a piranha
Serrassalmus maculatus, presentes como
dominantes em mais de 18 % dos
reservatorios, principalmente na bacia do
Parana. A primeira tem caracteristicas
morfolégicas/comportamentais muito
semelhantes as da sua congenérica A.
altiparanae, partilhando com ela caracteristicas
como pequeno porte, periodo de desova,
tamanho de ovdcito e dieta onivora. O
mandi-bei¢udo, com comprimento padrao de
até 27,6 cm e maturidade aos 12,3 cm, desova
em ambientes variados, incluindo ambientes
lénticos (SUZUKI; VAZZOLER; MARQUES; PEREZ
LIZAMA; INADA, 2004), tem fecundacao externa
e ovocitos pequenos. Tem hébito alimentar
invertivoro (HAHN; FUGL; ANDRIAN, 2004),
selecionando seu alimento no fundo,
apresentando comportamento benténico,
semelhante a P. maculatus. Apresenta
reduzida varia¢do na dieta entre ambientes
distintos, no que deve contribuir a sua
morfologia bucal (FUGI; HAHN; AGOSTINHO,
1996; ABES; AGOSTINHO; OKADA; GOMES, 2001).
Aproveita, no entanto, um recurso muito
abundante nos reservatorios, ou seja, larvas

de insetos em meio ao sedimento. J4 a
piranha, que atinge 26,1 cm de comprimento
padrao e matura aos 10,8 cm (SUZUKT,
VAZZOLER; MARQUES; PEREZ LIZAMA; INADA,
2004), reproduz em aguas calmas ou paradas
durante a primavera-verdo, mostrando
cuidado parental, geralmente em éareas
abrigadas por macrofitas. Alimenta-se de
nadadeiras ou musculos que arranca de
outros peixes, além de insetos e plantas
(HAHN; FUGL ANDRIAN, 2004).

As demais espécies dominantes tém
primariamente pequeno porte, tipicas de
habitats litoraneos estruturados (com a
presenca de plantas aquéticas e troncos), com
habito alimentar onivoro, detritivoro ou
piscivoro. Em relagdo ao porte, a excegao é o
tucunaré Cichla monoculus, espécie amazonica
introduzida nas bacias do Sul/Sudeste, que
pode ultrapassar 60 cm de comprimento.
Abundante em reservatdrios amazonicos,
onde é nativa, aparece pouco nas capturas
com redes. Mesmo assim, figura entre as
dominantes em pelo menos 10 % dos
reservatorios analisados. E uma espécie que
constréi seu ninho nas éreas litoraneas dos
reservatérios e cuida da prole durante as
fases iniciais de desenvolvimento. Tem forte
interesse para a pesca esportiva, sendo
atribuida aos pescadores com ela envolvidos
a sua disseminacdo na bacia do rio Parana.
Nos locais onde foi introduzido, seu habito
piscivoro, extremamente voraz, vem
ameacando, em conjunto com a corvina, os
estoques de peixes de pequeno porte (SANTOS;
MAIA-BARBOSA; VIEIRA; LOPEZ, 1994).

Cabe ressaltar ainda o papel da plasticidade
reprodutiva durante o processo de

colonizagdo do reservatoério. Essa
plasticidade, presente em diferentes graus
nas espécies citadas anteriormente, diminui a
exigéncia por habitats e condicdes especificas
para postura de ovos e desenvolvimento
inicial dos jovens. Esse comportamento é
caracteristico de algumas das espécies
sedentarias, como pequenos caracideos,
piranhas e acaras, sendo extremamente
importante, pois permite que o ciclo
reprodutivo seja completado, da postura ao
recrutamento populacional, em diferentes
condi¢des ambientais. Diferentemente, o
requerimento de habitats particulares para
desova e desenvolvimento inicial, habito
caracteristico de espécies migradoras,
certamente contribui para a diminuigao das
densidades dessas espécies em ambientes
represados. Além disso, as migradoras
necessitam de “gatilhos ambientais” para
que o ciclo reprodutivo se inicie,
estimulando a maturagdo gonadal. Apesar de
diversos gatilhos atuarem em conjunto, um
dos mais importantes é a elevacdo do nivel
hidrométrico do rio na época chuvosa,
fendmeno que é profundamente alterado

com O represamento.

Como ja descrito em sinteses passadas
(AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ, 1995; ARAUJO-
LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995), a ictiofauna
dominante de reservatorios é composta por
espécies sedentarias de pequeno porte, que
exibem grande plasticidade tréfica e sao,
assim, mais propensas a colonizar
eficientemente o novo ecossistema. A
capacidade de realizacao de todo o ciclo
reprodutivo dentro do reservatério é uma
caracteristica que certamente garante a
perpetuacdo da espécie. Inclusive, a

capacidade de se reproduzir nesse ambiente
pode ser decisiva na determinacao de

dominéancias.

No intuito de identificar padrdes de
composicao da assembléia dominante nos
represamentos, foi realizada uma analise de
ordenacdo multivariada. O método
empregado foi a Analise de Correspondéncia
(CA) (McCUNE; GRACE; URBAN, c2002), aplicada a
dados de presenca/auséncia de géneros de
peixes em 76 reservatérios (um reservatorio
apresentou elevada influéncia e foi excluido
da analise; outlier). A opgao pela ordenagao
das assembléias utilizando somente os
géneros foi devido ao baixo nimero de
espécies dominantes em cada reservatorio
(Figura 3.2.5), 0 que torna a ordenagcdo dificil,
dado o carater idiossincrético de cada
unidade observacional (reservatério), se

considerassemos a ordenagdo com espécies.

Optamos pela interpretacao somente do
primeiro eixo (autovalor = 0,53), devido a
este considerar a maior variabilidade, ou
seja, o padrao mais evidente, que é o
objetivo deste capitulo (McCUNE; GRACE; URBAN,
c2002). O primeiro eixo sumarizou um
gradiente geogréfico de norte a sul do pais
(Figura 3.2.8a), que na verdade, indica a
atuagdo de fatores regionais e histéricos na
determinagdo da composicao de géneros das
assembléias. Os reservatorios da bacia
Amazonica, Tocantins e Nordeste
concentraram-se em um extremo do
gradiente, tendo sua fauna dominante
composta por géneros caracteristicos da
regiao, como Bryconops, Catoprion,
Serrassalmus, Hemiodus, Hemiodopsis,
Hydrolicus, Ageneiosus, Semaprochilodus, Cichla,



dentre outros (Figura
3.2.8b). E importante
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Figura 3.2.8 - Analise de Correspondéncia (CA) com dados de

presenca/auséncia de géneros dominantes em 67

As bacias do Parana e Leste
se sobrepuseram, inclusive
com a do Sul (Figura
3.2.8a), por partilharem géneros de espécies
em comum. Reservatérios da bacia Leste
foram caracterizados principalmente pela
dominancia de lambaris Astyanax, trairas
Hoplias, peixe-cachorro Oligosarcus, acaras
Geophagus e tamboatas Hoplosternum, todas
de pequeno a médio porte, sedentérias e
habitantes de regides marginais com elevada
estruturacdo fisica do habitat.

reservatorios, localizados em diferentes bacias hidrograficas. A
figura apresenta a ordenacao dos locais (a) e dos géneros (b).

Os reservatorios da bacia do Parana,
presentes em maior nimero, apresentaram-
se de certa forma difusos na ordenacédo. Para
melhor explorar esse comportamento, que
deve estar sendo influenciado por fatores
temporais (idade), regionais (histéricos) e
locais (hébitats), a Figura 3.2.9 apresenta a
ordenacdo somente dos reservatérios dessa

bacia, evidenciando as sub-bacias existentes.
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grande ocorréncia nos
reservatorios dessas
sub-bacias, como o
canivete Apareiodon affinis, o lambari A.
altiparanae, o mandi-beicudo I. labrosus, o
mandi P. maculatus e a corvina P.

SqUAMOosissimus.

No rio Paranapanema, a pequira Moenkhausia
intermedia e a piranha S. maculatus também
tiveram alta ocorréncia como dominantes.
No rio Grande, destacaram-se o sagtiiru
Steindachnerina insculpta, o campineiro
Schizodon nasutus e o lambari A. fasciatus. No
alto Parana, a assembléia dominante foi mais
variada entre reservatérios, mas podemos
destacar as maiores ocorréncias do piau
Leporinus friderici e do curimba Prochilodus
lineatus. Como padrao recorrente, com
excegdo do curimba, espécies migradoras
raramente estiveram entre as dominantes.

Os reservatorios da sub-bacia Tieté
estiveram mais difusos na ordenacdo. Porém,
apesar de a assembléia dominante ter

variado entre os reservatorios, essa

presenca/auséncia de géneros dominantes em reservatorios da
bacia do rio Parana, evidenciando a ordenacéo das sub-bacias.

assembléia foi de certa forma semelhante a
das sub-bacias citadas anteriormente. As
espécies de ocorréncia mais generalizada
foram os lambaris A. altiparanae e A. fasciatus,
o sagiiiru Cyphocharax modestus, o acaréa G.
brasiliensis, a corvina P. squamosissimus e a

piranha S. maculatus.

O lado direito da ordenagéo foi ocupado,
principalmente, pelos reservatérios do rio
Iguagu e dos tributarios dos trechos mais ao
sul da bacia (Ivai, Piquiri e Tibagi). A
assembléia dominante dos Tributérios foi
formada, em geral, por poucas espécies,
sendo as de maior ocorréncia os lambaris A.
altiparanae, A. scabripinnis, a pequira
Bryconamericus iheringii e o peixe-cachorro O.
paranensis. Os lambaris, todos ainda nao
descritos pela ciéncia, também dominaram a
fauna dos reservatérios do rio Iguagu, sendo
seguidos pelo acara G. brasiliensis e de uma
espécie endémica de peixe-cachorro, O.
longirostris. Devido ao carater endémico de



grande parte das espécies encontradas nessa
bacia, ela tendeu a ser mais distinta.

A influéncia dos géneros na ordenacao dos
reservatérios pode ser checada na Figura
3.2.8b, enquanto que a composigdo da
assembléia dominante em cada reservatério
pode ser observada em detalhes no final
desse capitulo (APENDICE B).

Com essas andlises, fica evidente que os
reservatorios seguem padrdes definidos de
composigdo de espécies (ou géneros),
dependentes da bacia e sub-bacia nas quais
estdo inseridos. Tal fenomeno é reflexo direto
da fauna preexistente, que é a matriz onde as
influéncias decorrentes do represamento irao
atuar. Diferencas imprevisiveis e de dificil
explicagdo estdo associadas a eventos de
ordem local, alguns inclusive de ocorréncia
estocastica, dependentes do contexto e do
histérico do represamento. Dessa maneira, a
ictiofauna que observamos nos reservatorios
nada mais é do que uma versao depauperada

e modificada da fauna original.

Espécies Migradoras

%s grandes bacias hidrogréficas sul-
americanas, as espécies mais conspicuas da
ictiofauna sdo as migradoras (AGOSTINHO;
JULIO JUNIOR, 1999; SANTOS; FERREIRA, 1999; SATO;
GODINHO, 1999; capitulos em CAROLSFELD;
HARVEY; ROSS; BAER, c2003), visto que entre
estas estdo incluidas quase todas as de grande
porte. Embora algumas tenham contribuigao
relevante no numero de individuos, como é
o caso de curimbas Prochilodus e jaraquis

Semaprochilodus, é na biomassa que elas tém

suas maiores participagdes, ja que sdo todas
de porte consideravel. O fato de a maioria
delas ser piscivora ou frugivora as torna
apreciadas sobremaneira pelo mercado da
pesca. Espécies com esses hébitos
alimentares tendem a apresentar sabor e
textura da carne mais agradavel (GOULDING;
SMITH; MAHAR, 1996). Com isso, a pesca em
sistemas 16ticos pode ser baseada
exclusivamente nessas espécies (PETRERE
JUNIOR; AGOSTINHO; OKADA; JULIO JUNIOR, 2002).

Muito se cogita a respeito do
desaparecimento dos grandes migradores
ap6s o represamento de rios. Na verdade, o
desaparecimento dessas espécies tem sido
registrado tanto em inventarios baseados na
pesca experimental cientifica, quanto na
pesca comercial e recreativa, como sera
descrito no Capitulo 5. De fato, os resultados
provenientes dos 77 reservatorios
inventariados com pesca experimental
confirmam essa tendéncia. Tendo como base
a classificagdo contida em Carolsfeld,
Harvey, Ross e Baer (c2003), das 159 espécies
de peixes registradas como dominantes
(APENDICE B), somente 22 foram
consideradas grandes migradoras. Além
disso, cabe ressaltar que algumas espécies
nao apresentam comportamento migratério
bem caracterizado, e que ha diferencas no
comportamento de uma mesma espécie entre
bacias hidrograficas diferentes. Migracoes de
mapara foram relatadas por Carvalho e
Mérona (1986) e Aratijo-Lima e Ruffino
(c2003) nas bacias do Norte do pais, enquanto
que no reservatorio de Itaipu essa espécie
realiza todo o seu ciclo de vida dentro dos
limites represados (AGOSTINHO; MIRANDA; BINL;
GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).

A ocorréncia de espécies
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Figura 3.2.10 - Distribuicéao de freqiiéncias do naumero de espécies

migradoras presente na fauna dominante dos reservatorios.

apresentaram mais do

que duas espécies

migradoras entre as dominantes (Figura
3.2.10), indicando que as espécies mais
abundantes nas assembléias sdo realmente

as sedentarias.

Os géneros identificados como migradores,
bem como suas ocorréncias na fauna
dominante nos reservatorios analisados,
estdo apresentados na Figura 3.2.11. Entre
eles, o de maior ocorréncia foi Pimelodus,
devido a ampla distribuicao do mandi P.
maculatus nesses reservatorios. Contudo,
como destacado anteriormente, seria
necessaria uma melhor avaliagdo do
comportamento reprodutivo dessa espécie
em reservatorios, ja que apresenta
populagdes viaveis em um grande nimero
deles, incluindo aqueles dos rios Tieté e
Grande, onde a disposigdo em séries
continuas faz com que os trechos livres a
montante sejam curtos ou inexistentes.

Braga (2000) registra essa espécie como uma

das principais em tributarios do
reservatorio de Volta Grande (bacia do rio
Grande), mas ressalta que nao a encontrou
em atividade reprodutiva nestes ambientes.
Ja no reservatério de Corumba (bacia do rio
Paranaiba), o mandi foi observado em
atividade reprodutiva a jusante e montante
do reservatorio, além dos tributarios (DEI
TOS; BARBIERL; AGOSTINHO; GOMES; SUZUKI, 2002).
E possivel que, como ja mencionado, a
espécie requeira trechos livres
relativamente curtos para a migragao
reprodutiva, como o de pequenos
tributérios laterais, e que o periodo
demandado para os processos de maturagao,
desova e recuperacao das gonadas seja

curto.

O segundo género migrador de maior
ocorréncia (~10 %) na fauna dominante foi
Prochilodus, o curimba, que inclui espécies
detritivoras. Apesar de utilizar recursos
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Figura 3.2.11 - Ocorréncia de géneros de grandes migradores na

fauna dominante nos reservatérios analisados.

Pacus de médio porte do

género Myleus vém em seguida, ocorrendo
na fauna dominante em quase 7 % dos
reservatorios. H4, entretanto, davidas de
que as espécies desse género requeiram
grandes trechos livres para
complementagao de seu ciclo de vida. Os
demais géneros raramente estiveram
presentes entre os mais abundantes, sendo
registrados como tal em menos de 4% dos
reservatorios analisados (Figura 3.2.11).
Mesmo assim, é possivel que os géneros
Ageneiosus, Metynnis e Hypophthalmus
incluam espécies ndo-migradoras ou com
alta flexibilidade em relagdo a demanda por

espago.

Questao importante a ser investigada é se as
espécies migradoras estao conseguindo
sobreviver em habitats de regides a

montante dos represamentos, ou se estdo

sendo de fato localmente extintas. A simples

presenca dessas espécies ndo caracteriza a
existéncia de populagdes viaveis. Esses
individuos podem ser, na verdade,

remanescentes retidos nas regides a
montante do reservatério e que nao
conseguem mais retornar para as porgoes
inferiores, nem alcancar tributarios 16ticos
superiores (na existéncia de cascatas de

reservatorios).

Estrutura Tréfica

Os principais recursos consumidos em
reservatorios sdo os de origem interna,
autoéctones, como zooplancton, insetos,
outros invertebrados aquaticos, detritos e
peixes. Em termos de ntiimero e biomassa,
espécies que consomem esses recursos
prevalecem (AGOSTINHO; ZALEWSKI, 1995;
ARAUJO-LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995).
Entretanto, esses itens sdo raramente
consumidos de forma restrita por taxons
especialistas, sendo a ingestdo de diferentes
itens, geralmente os de maior
disponibilidade, o padrao de dieta mais

comum (onivoria).

Tendo como base a

ictiofauna de sete 100
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extensivo, porém

Onivora

restrito as espécies
dominantes, a categoria
trofica de maior
ocorréncia foi, como
esperado, a dos
onivoros, presente na
ictiofauna dominante de quase todos os 77
reservatorios (Figura 3.2.12). Entre os
onivoros com alta ocorréncia destacam-se
espécies dos géneros Astyanax, Geophagus e
Pimelodus.

Em seguida, também com elevada
ocorréncia (superior a 50 %) vém as
categorias piscivora, detritivora/iliéfaga e
herbivora. Dentre os piscivoros,
destacaram-se os géneros Serrassalmus,
Plagioscion, Oligossarcus e Cichla. E
necessario ressaltar que, devido a
plasticidade no hébito alimentar, alguns
piscivoros podem incluir outros itens de

origem animal.

Dentre as detritivoras/ili6fagas, espécies
dos géneros Apareiodon, Cyphocharax,
Steindachnerina e Prochilodus foram as
prevalentes, em ocorréncia. Ja entre as
herbivoras destacaram-se espécies de
Astyanax, Myleus, Metynnis e Schizodon.

Piscivora

Herbivora

Detritivora/
iliéfagas
Carnivora

Invertivora
Planctéfaga

Categorias Troficas

Figura 3.2.12 - Ocorréncia das diferentes categorias tréficas na
assembléia dominante dos 77 reservatorios analisados.

Espécies com habito carnivoro e invertivoro,
além das planctivoras, ndo foram tdo comuns
entre as dominantes (Figura 3.2.12). A
categoria planctofaga, por exemplo,
participou da fauna dominante em somente
2,6 % dos reservatorios, confirmando a
tendéncia de baixa relevancia dessa categoria

trofica em dguas neotropicais.

A Figura 3.2.13 apresenta em detalhes a
representatividade de cada categoria tréfica,
entre as espécies dominantes, em todos os 77
reservatorios. Novamente, destacam-se o
baixo namero de espécies e a baixa
ocorréncia nos reservatérios das categorias
carnivora, invertivora e planctéfaga.
Apenas uma espécie de planctofagos foi
registrada entre as mais abundantes em cada
assembléia. Os carnivoros se fizeram
representar com até duas espécies entre as
dominantes nas assembléias e os
invertivoros com até quatro, mas todas em
um ndmero reduzido de reservatérios.



Os herbivoros tiveram até trés espécies
dominantes em uma mesma assembléia,
sendo que pelo menos uma ocorreu em mais

de 45 % dos reservatorios.

As categorias com maior nimero de espécies
dominantes em uma tnica assembléia foram
a detritivora/iliéfaga, a onivora e a
piscivora, com até 5, 6 e 11 espécies,
respectivamente. Com relagao as
detritivoras e piscivoras, mais de 20 % dos
reservatorios tém de 2 a 3 espécies entre as
dominantes, e mais de 37 % deles
apresentaram pelo menos uma, sendo

portanto, grupos bem caracteristicos.

Ja a distribuicdo dos onivoros confirmou seu
carater bem-sucedido na ocupagao de
reservatorios, com elevada ocorréncia de até
3 espécies dominantes por assembléia. Além
disso, quase 15 % dos reservatoérios tém 4
espécies onivoras entre as dominantes.

Esses resultados evidenciam ainda mais o
padrdo de elevada freqiiéncia de onivoros,
piscivoros e detritivoros dominando as
assembléias de reservatorios, tanto em

ntmero de individuos quanto de espécies.

O consumo oportunista, caracteristico dos

onivoros, é uma estratégia importante para o

80 80
60
40

. il |7

Reservatorios
5 O
o O
Reservatorios

N
o

80
60
40

2 |L
L

Reservatorios

o

01234567 89101112

G0123456789101112

01234567 89101112

Carnivoros Detritivoros/Iliéfagos Herbivoros

[o}
o

80
60
40
20

(=]

o

Reservatorios
N S D
o
Reservatorios

80
60
40
20

Reservatorios

o
o

LN
01234567 89101112

Lo
01234567 89101112

| .
01234567 89101112

Invertivoros Onivoros Piscivoros

80
60
40
20

Reservatorios

0123456789101112
Planctéfagos

Figura 3.2.13 - Representatividade das diferentes categorias troficas nos 77 reservatorios
analisados, considerando apenas as espécies dominantes nas assembléias. A figura
apresenta a riqueza de espécies entre as categorias e sua ocorréncia nos reservatorios.

sucesso na instalagdo de ambientes alterados.
Essa estratégia permite que maximizem a
aquisi¢do de energia de acordo com a oferta
e qualidade do alimento,
independentemente da magnitude das
variacOes temporais e espaciais. Tais espécies
sdo, no entanto, de médio a pequeno porte,

representando pouco na biomassa total.

A detritivoria, uma estratégia alimentar
conservativa, dado que o grupo de peixes
que a apresenta mostra uma série de
adaptagdes morfologicas para esta dieta
(labios, faringe, estomago, intestino), pouco
adequadas a outros tipos de alimento, é bem-
sucedida em reservatorios.

Com o alagamento de grande quantidade de
fitomassa terrestre, a produgdo de detritos é
continua e de grande magnitude, pelo menos
nos primeiros anos. Além disso,
procedimentos operacionais das barragens,
que provoquem deplegdes prolongadas no
nivel da dgua, podem favorecer o
crescimento de gramineas e outras plantas
nas regides litoraneas, que, com a
submersdo, contribuem sobremaneira para a

producao de detritos.

A elevada freqiiéncia de piscivoros é um
padrao recorrente em reservatorios. A
proliferacdo de espécies oportunistas, que,
como Visto, sao geralmente de pequeno porte,
é um recurso alimentar importante nesse tipo
de ambiente. Essa alta participacao de
piscivoros tem estimulado o aparecimento de
hipéteses acerca da dinamica e funcionamento
desses sistemas, nos quais a predacao poderia,
em alguns casos, exercer papel decisivo na
determinagédo da riqueza total de espécies,
além de exercer controle na biomassa de

peixes (efeito top down; PELICICE; ABUJANRA;
FUGL LATINT; GOMES; AGOSTINHO, 2005).

Entretanto, para que uma espécie com
grande plasticidade ou com pré-adaptagdes
adequadas na dieta consiga colonizar um
novo ambiente é importante também que
mostre flexibilidade na reproducado ou tenha
pré-adaptagdes reprodutivas adequadas as
condigdes que se instalaram. Como as
estratégias reprodutivas sdo, em geral, mais
conservativas que as alimentares, a pré-
adaptagdo reprodutiva é mais relevante para
uma colonizac¢do bem sucedida. Desovas
parceladas, ovos pequenos e de
desenvolvimento réapido ou cuidado com a
prole, como visto, parecem ser componentes
da estratégia reprodutiva adequados a

reproducdo em reservatorios.

Consideracoes finais

ﬂ‘ém da 6bvia alteragdo paisagistica,
reservatorios sdo responsaveis por diversas
modificagdes nao tao evidentes, que somente
estudos especificos ou monitoramentos sao
capazes de evidenciar. Assim, a criacdo de
uma nova dindmica hidrolégica traz consigo
implicagdes de ordem limnoldgica que, por
si s6s, sdo passiveis de grande preocupagao
social, econémica e ambiental (TUNDISL;
MATSUMURA-TUNDISL; CALIJURI, c1993).
Entretanto, além da inquietacdo manifestada
em diferentes setores sociais e econdmicos,
muitos pesquisadores vém também
alertando para os efeitos dos represamentos,
especialmente aqueles em cascatas, sobre a
biodiversidade regional (AGOSTINHO;
THOMAZ; GOMES, 2004).



A fauna de peixes é um dos componentes mais
evidentes da diversidade biolégica quando o
assunto é o represamento. E natural que assim
o seja, dada a importancia social e economica
desses recursos, que estdo associados a
atividades de pesca e a uma importante fonte
de proteina animal para alimentagdo humana.
Eum recurso, entretanto, nao-visivel e os
efeitos mais danosos de um represamento
ocorrem de maneira silenciosa, exceto nos
casos de grandes mortandades. Isso explica a
preocupacao desproporcional que o setor, a
midia e mesmo os 6rgaos ambientais tém
com as operagoes de resgate de peixes durante
o fechamento e a operagdo de reservatorios.
Essa inversdo de prioridades faz com que boa
parte dos esforcos para obter o licenciamento
ambiental ou dos critérios para concedé-lo
estejam focados nessas operagoes, cuja eficacia
e importancia para a conservagao ¢, no

minimo, questionavel.

As alteragdes mais relevantes produzidas
pelos reservatérios incidem sobre as espécies
migradoras e endémicas, tanto a montante
quanto a jusante da barragem. Regulacao de
vazdo e degradacdo de hébitats sdo as fontes
preponderantes de impactos e, também, as de
mais dificil solugao. Os impactos sobre essas
duas categorias de peixes tém reflexos,
simultaneamente, sobre a pesca e a
biodiversidade. No primeiro caso, pelo fato
de a categoria dos migradores incluir quase
todos os grandes peixes da fauna neotropical,
e, portanto, os mais desejados. No segundo
caso, pelo fato de na extingdo de uma espécie
endémica estar implicita a extingdo global. E
6bvio que outros impactos, inclusive sobre
fragmentacdo de populacdes de espécies
sedentdrias, sdo esperados. Estes, entretanto,

sao mais de natureza genética e podem ser
atenuados por transposicdes controladas.

As alteragdes impostas por um represamento
sobre a ictiofauna tém suas dimensoes
reguladas pelas caracteristicas e localizagao do
empreendimento, sendo as extingdes locais
inevitaveis. Entretanto, a transformacao de
um rio em sucessivos represamentos tem
maior probabilidade de eliminar habitats
Gnicos e levar a extingdes globais. Assim, é
urgente que os aproveitamentos hidrelétricos
em uma bacia sejam objeto de um
planejamento integral, realizado com forte
base de conhecimento da fauna da regido,
incluindo a delimitagao de areas criticas ao
ciclo de vida das espécies migradoras, raras
ou endémicas.

As alteracdes promovidas pelos
represamentos serdo, entretanto, objeto do
préximo capitulo. Neste, mais que uma
sistematizacdo das informacdes, pretendeu-se
mostrar o carater ainda incipiente dos dados
disponiveis. Assim, informagoes
extremamente bésicas, como a de inventério
da ictiofauna, estiveram disponiveis para
apenas 77 dos 660 reservatorios brasileiros
registrados aqui. Quase a metade destes foi
realizada por uma tnica institui¢do (Nupélia/
UEM) e a maioria dos reservatérios
brasileiros jamais foi objeto de levantamentos
sistematizados e, digno de énfase, centenas
jamais tiveram qualquer tipo de amostragem
cientifica. Ironicamente, alguns destes ja
foram objeto de manejo, especialmente do
que se convencionou chamar “peixamento”.
Nao é possivel conservar o que nao
conhecemos, nem manejar um sistema

desconhecendo seus componentes basicos.
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(continua)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

4 - Lajeado; 5 - Serra da Mesa; ATLANTICO
X X X X X X X

24 - Barra Bonita; 25 - Bariri

,

tigados (espécies que juntas corresponderam

i;
X

mves

0rios

NORTE, 6 - Acudes; ATLANTICO LESTE, 7 - Funil; 8 - Chapéu d'Uvas; 9 - Lajes; 10 - Santa Branca; 11 - Jaguari; 12 - Paraibuna;
22 - Ituparanga; 23 - Billings

X X X X

’

3 4 5 6 7 8 9

2

1

BACIA AMAZONICA, 1 - Curua-Una; 2 - Samuel; BACIA TOCANTINS, 3 - Tucuru

BACIA SAO FRANCISCO, 13 - Trés Marias; BACIA PARANA, 14 - Nova Ponte; 15 - Corumba; 16 - Manso; 17 - Taiacupeba; 18 -

de 80 a 90% do numero total capturado em cada um). As fontes dessas informagdes estio referenciadas na Tabela 3.2.1. Cédigos:
Americana; 19 - Atibainha; 20 - Cachoeira; 21 - Pedro Beicht,

Ibitinga; 27 - Promissdo; 28 - Nova Avanhandava; 29 - Trés Irmiaos; 30 - Caconde

APENDICE B - Espécies de peixes que dominaram as assembléias em 77 reservat

Auchenipterus osteomystax

Ageneiosus valenciennesi
Boulengerella cuvieri

Acestrorhynchus pantaneiro
Ageneiosus brevifilis
Anodus elongatus

Acestrorhynchus microlepsis
Ageneiosus brevis

Astyanax eigenmanniorum

Acestrorhynchus lacustris
Astyanax fasciatus

Espécies
Acestrorhyncus falcirostris
Acestrorhyncus falcatus
Apareiodon affinis
Argonectes robertsi
Astronotus ocelatus
Astyanax bimaculatus
Astyanax abramis
Astyanax altiparanae
Astyanax intermedius
Astyanax sp. 1
Astyanax sp. 2
Astyanax sp.

Astyanax spp.
Auchenipterus nuchalis
Boulengerella ocellata
Brycon lundii

Brycon microlepis
Bryconops gracilis
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(conclusao)
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Espécies

Parauchenipterus galeatus

Phalloceros caudimaculatus

Pimelodus maculatus

Plagioscion squamosissimus

Prochilodus lineatus

Psalidodon gymnodontus

Psalidodon sp.

Pterodoras granulosus
Rhaphiodon vulpinus

Schizodon altoparanae
Schizodon borellii
Schizodon sp.

Serrasalmus maculatus

Serrassalmus marginatus

Steindachnerina insculpta

Tilapia rendalli

Trachydoras paraguayensis

Capitulo 4

alteracoes ictiofaunisticas e colonizacao

Um efeito inevitdvel de

qualquer represamento sobre a fauna aqudtica é a alteragdo na
composicao e abundéncia das espécies, com elevada proliferacdo de
algumas e reducdo ou mesmo eliminagdo de outras (AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999). A avaliacdo dos fatores
gue levam a esses impactos ndo é, entretanto, uma tarefa simples,
visto que se relaciona as varidveis fisicas, quimicas e biolégicas, com
uma profusdo de interagdes que raramente sdo entendidas na

extensdo e profundidade adequadas.



Introducio

ﬂ natureza e a intensidade de

impactos decorrentes das modificagdes
hidrolégicas impostas pelos represamentos
dependem das peculiaridades da fauna
local, tais como estratégias reprodutivas,
padrdes de migragao, especializagoes
troficas e grau de pré-adaptagoes a
ambientes lacustres, e das caracteristicas do
reservatorio (ex: localizagdo, morfologia,
hidrologia), desenho da barragem,
procedimentos operacionais, usos das
encostas, natureza do solo, vazdo, e das
interagdes com outros reservatérios da

bacia e entre essas variaveis.

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

Interagdes entre os diferentes componentes
do ecossistema nos impactos de terceira
ordem podem ter implicacdes sobre as

demais categorias e afetar os usos multiplos

dos reservatorios. Os procedimentos
operacionais na barragem e mesmo
algumas atividades humanas de natureza
competitiva ou destrutiva praticadas na
bacia podem ter papel relevante nesse
processo, além de promover um retardo na
estabilizagao das condigdes limnolégicas.
Nesse sentido, a introducao de espécies nao-
nativas, mais factiveis de se estabelecerem
permanentemente em ambientes alterados,
tem destaque (PETTS, c1989).

Em geral, as respostas as condi¢des naturais
ou manipuladas em reservatérios sao
incompletas, uma vez que podem ser
alteradas ou destruidas antes de sua
completa efetivagdo. Nesse caso, o resultado
esperado é um incremento cadtico na
sucessdo de respostas, uma reducdo na
interdependéncia e menor estabilidade
biotica, confundindo a continuidade e os
processos sucessionais naturais da biota
(WETZEL, ¢1990). Um novo estado de
“equilibrio”, se ocorrer, pode levar entre 1 e
100 anos para que seja alcangado, desde o

impacto de primeira ordem (PETTS, c1984).

Essa situacdo restringe os tipos de
organismos em reservatorios aqueles com
ampla tolerancia fisiol6gica e adaptagdes
comportamentais (WETZEL, c1990). Algumas
espécies sao incapazes de sobreviver em
corpos d’dgua represados, devido,
principalmente, a temperatura da dgua e/ou
oxigénio dissolvido, baixa diversidade de
habitats, baixo fluxo de agua, locais de
desova inapropriados, falta de presa
suficiente para um estagio particular do
ciclo de vida, ou falta de reftgio para as
presas (O’'BRIEN, c1990).

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

menos afetadas.

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

mostram mais relevantes.

_/q ictiofauna de um reservatério tem sua
origem no sistema fluvial onde ele se situa,
podendo o processo de ocupagéo ser visto
como colonizagdo ou simplesmente uma
reestruturagdo nas assembléias locais. A
maneira como essa ocupagao é vista depende

do grau de restri¢do imposto pelas condicdes

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

Fase de Enchimento

ﬂs rapidas transformagdes que

ocorrem logo no inicio do processo de
enchimento sdo decorrentes da diminuigao
do tempo de renovacao da agua, visto que
um ecossistema lético transforma-se
repentinamente em outro com caracteristicas
lénticas. Conseqiientemente, padrdes
verticais decorrentes da formagao de
estratificagdo térmica, e que afetam a
ciclagem de nutrientes e distribuicdo de
organismos, sdo acrescidos aos vetores
predominantemente longitudinais,
existentes antes do fechamento da barragem.

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

camadas mais profundas da coluna d’agua,



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

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

dgua superficial.

Mesmo que em geral se constate um
incremento das concentragdes de nutrientes
durante e logo apo6s a fase de enchimento,
deve ser considerado que as concentragdes de
alguns importantes elementos, como o
fosforo, por exemplo, sdo determinadas pela
interagdo de processos antagdnicos. Assim,
simultaneamente as entradas desse elemento
provenientes dos pulsos mencionados, a
formagdo de um ecossistema léntico
representa o aumento das taxas de
sedimentagao, que atuam no sentido de

retird-lo da agua.

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

alagamento.

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

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

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

Porém, no caso do aumento das populagdes
de macroéfitas aquaticas, outras condicoes
favoraveis, tais como a auséncia de vento
acentuado, redugdo da turbuléncia da dgua,
disponibilidade de propédgulos e de focos de
dispersdao, devem ocorrer simultaneamente a
elevacao das concentragdes de nutrientes
derivada dos pulsos (ESTEVES; CAMARGO, 1986;
THOMAZ; BINI, 1999).

Nesse caso, espécies flutuantes, tais como
Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e Salvinia
auriculata, podem se desenvolver
acentuadamente durante e logo apds a fase
de enchimento, chegando inclusive a
prejudicar os usos multiplos do reservatorio.
Desenvolvimento macico de espécies

flutuantes tem sido

constatado em varios ~ 2 -@— Superficie

reservatorios tropicais, éﬁ -@-- Fundo
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Outro fendbmeno Meses

constatado com freqiiéncia
durante a fase de

Figura 4.1 - Variacoes na concentracao de oxigénio dissolvido na
superficie e no fundo do reservatério de Corumba, bacia do rio

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

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

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

1997).

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

diversidade da fauna aquética.

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

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

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



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

Com base nessas observagoes, pode-se
caracterizar a fase de enchimento de um
reservatério como sendo um periodo de
transformacdes rapidas e intensas, que
marcam a transi¢do de um ecossistema 16tico

para outro léntico ou semi-léntico.

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

ano.

Os processos limnologicos associados ao
enchimento de reservatorio tém implicages
relevantes sobre o processo subseqiiente de
ocupacao deste pela ictiofauna regional.
Embora a literatura seja também pobre em
registros acerca dos processos que ocorrem

com a comunidade de peixes imediatamente

apo6s o represamento, dados nao publicados
de um monitoramento realizado durante o
enchimento do reservatério de Salto Caxias,
no rio Iguagu (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA.NUPELIA/COPEL, 2001) demonstram
que, nos primeiros dias, individuos de
diferentes espécies ocupam toda a coluna
d’agua, independentemente do tipo de habitat
que ocupavam anteriormente ou que,
provavelmente, venham a ocupar no novo

ambiente.

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

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

Ventos, chuvas ou mesmo variagdes térmicas
(frentes frias) podem promover a mistura da
coluna ou parte dela, promovendo
mortandades extensas ou localizadas
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA.NUPELIA/
FURNAS, 2000). Com o inicio da liberacao da
4gua pela barragem, novo periodo de
instabilidade ocorre, cuja magnitude e
impacto sobre as espécies remanescentes

depende da posicao da tomada de dgua.

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

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

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

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

partir do reservatorio é nulo, e a persisténcia

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

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

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

Fase de Colonizacao

Colom'zagﬁo sera aqui utilizada em

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

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

reservatorio é, entretanto, varidvel. Lowe-



McConnell (1999) relata periodos de 6 a 10
anos para reservatorios russos de latitude
menor que 55° N, e de 25 a 30 anos naquelas
maiores. Balon (1974) concluiu que o
reservatorio de Kariba, no rio Zambezi,
alcangou certa estabilidade no 10° ano ap6s o
fechamento.

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

Entretanto, a composigdo da fauna original, a
drea da bacia de captacao, o tempo de
renovagdo da agua, a extensao do trecho livre
de barramentos a montante, a presenca de
grandes tributarios, o desenho da barragem e
os procedimentos operacionais sdo alguns dos

fatores que influenciam nesse tempo.

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

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

Os eventos que se seguem ao represamento,
em relacao as comunidades de peixes, sao
determinados pelas condigdes ambientais nos
periodos criticos como o do enchimento e

inicio de operagao.

Naqueles reservatérios em que a anoxia é
localizada, ocorre forte alteragdo na estrutura
das comunidades, com mudancas drésticas na
abundéncia das espécies ou mesmo a extin¢ao
local de alguns elementos. Quando a anoxia
alcanga grandes extensdes da area represada,
o processo de colonizagdo é iniciado pelos
individuos que permaneceram na periferia do
reservatorio tio logo as condicdes aerdbicas
sejam restabelecidas. E esperado que a
extensdo do volume anéxico nos
reservatorios seja distinta entre as bacias,
visto que o grau de ocupagdo humana, e seus
impactos decorrentes, variam.

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

A primeira implicacao na colonizacao do
novo ambiente é que s6 serao bem-sucedidos
os elementos da ictiofauna que estao aptos a
desenvolver mecanismos adaptativos
diferentes daqueles que tinham no sistema
16tico (FERNANDO; HOLCIK, 1982; KUBECKA,

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

aspectos espaciais e temporais.

Na abordagem espacial do processo de
ocupagdo hé que se distinguir diferentes
estratos longitudinais (zonas lacustre,
transicao e fluvial - Figura 4.2), transversais
e verticais (zonas litoranea, pelagica e
profunda), especialmente em grandes

reservatorios.
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Figura 4.2 - Zonacéo longitudinal nos fatores ambientais e na biota do reservatorio de Itaipu
(modificado de KIMMEL; LIND; PAULSON, 1990 e OKADA; AGOSTINHO; GOMES, 2005.)
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Assim, utilizando-se as
diferengas entre os escores
do primeiro eixo de uma
DCA (Analise de Correspondéncia com
remocao do efeito do arco ) calculados antes
e ap6s o enchimento do reservatorio, esses
autores verificaram que as alteragdes na
ictiofauna foram mais intensas nas
proximidades da barragem (locais: LISA,
JACU, CPIR) e pouco relevantes a montante
do reservatorio (AREI e MOIT) - Figura 4.3.

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

zonas fluvial e litoraAnea dos reservatorios.

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

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

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

Ja as zonas litoraneas apresentam maior
diversidade especifica e sao mais produtivas
que as demais, sendo isso decorréncia dos
aportes de nutrientes e alimentos das
encostas, menor profundidade e maior grau
de estruturacao dos habitats (SMITH; PEREIRA;
ESPINDOLA; ROCHA, 2003). Essas diferengas
tendem a se acentuar com a idade do
reservatoério (Figura 4.4).

No reservatoério de Itaipu,
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produtiva que, em
reservatorios de latitudes
temperadas da Europa, é
habitada principalmente por
ciprinideos e alguns percideos,
e da America do Norte por catostomideos,
silurideos e percideos (FERNANDO; HOLCIK,
1991). Em reservatorios africanos, essa zona é

ocupada por ciclideos.

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

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

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

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

vida pelégico.

A auséncia de espécies pré-adaptadas as
condigdes peldgicas no alto rio Parana tem

Meses de coleta

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

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

rendimento pesqueiro do reservatério.

O habitat peldgico, menos que os litoraneos,
requer pré-adaptagdes morfolégicas e
comportamentais para a tomada de alimento,
reproducao, deslocamentos e evitacao da

predagao.

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

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

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

O fundo dos reservatérios é também pouco

ocupado pelos peixes, podendo o fato ser

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

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

Numa perspectiva temporal, os impactos
decorrentes dos represamentos relacionam-se
as mudancas na produtividade primaria do

reservatorio de acordo com sua idade.

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

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



processos fisicos,

Captura por Unidade de Esforgo

quimicos e biolégicos

tendem a ser mais

tropicais, essa fase
espera-se ser mais
efémera nos trépicos
(WILLIAMS; WINEMILLER;
TAPHORN; BALBAS, 1998).

enchimento

rapidos em latitudes do
reservatorio

Com o tempo, ocorre
um acentuado
decréscimo de
nutrientes no corpo do
reservatorio (depression
period), sendo tal fato atribuido a processos
de sedimentacdo, remocdo pela pesca ou
exportagao pelo vertedouro (AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).
Apos esses eventos, 0 novo patamar de
produtividade deve se localizar em algum
ponto entre a produgdo original do rio e a
de um lago natural (BALON, 1973; NOBLE,
1986; RANDALL; KELSO; MINNS, 1995; WILLIAMS;
WINEMILLER; TAPHORN; BALBAS, 1998) -

Figura 4.6.

A tendéncia de deplegao trofica, que
caracteriza a maioria dos reservatérios apds
os primeiros anos da formagdo (RIBEIRO;
PETRERE JUNIOR; JURAS, 1995), pode ser
revertida pela alternancia de periodos
prolongados de baixos niveis de agua,
permitindo o desenvolvimento de
vegetacdo na zona de deplegdo, seguidos de
periodos de niveis normais. No reservatério
de Sobradinho, bacia do rio Sao Francisco,
esse processo tem sido associado as
extraordinarias variagdes no rendimento da
pesca artesanal (AGOSTINHO, 1998).

Rio Heterotrofica
"upsurge period" "depression period"

Pés-Heterotréfica Equilibrio tréfico (?)

Fases

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

A manipulagdo de nivel visando elevar a
taxa de recrutamento de peixes e a
capacidade biogénica de reservatorios tem
sido preconizada por diversos autores
(BENNETT, c1970; NOBLE, 1980; MARTIN;
MENGEL; NOVOTNY; WALBURG, 1981; MITZNER,
1981; RAINWATER; HOUSER, 1982; BEAM, 1983;
MIRANDA; SHELTON; BRYCE, 1984; PLOSKEY, 1985;
SUMMERFELT, 1993; HAYES; TAYLOR; MILLS,
1993). A deplecéo trofica pode também ser
retardada pela entrada de nutrientes
resultantes da atividade antropogénica,

como a poluigdo urbana ou agropecuaria.

Nos paragrafos seguintes sdo apresentados
alguns padrdes relacionados a colonizagao
de reservatorios pelos peixes. Embora o
foco principal seja sobre os padroes
temporais, as variacdes nesses padrdes
consideram os efeitos da zonagédo espacial.
As variagdes no esforgo reprodutivo sdo
avaliadas primeiro, dada a sua relevancia
sobre a diversidade e a abundancia
especifica, também consideradas nesta
sessdo. Consideracdes sobre as variagdes no

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

A reprodugio, pelo cardter mais conservador
de suas estratégias em relacao as de outras
atividades vitais, impde relevantes
limitagdes a ocupagdo dos novos
reservatérios pela fauna fluvial. A primeira e
mais evidente é o requerimento de grandes
areas livres pelos grandes peixes

migradores.

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

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

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

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

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

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

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

mais conservativas.

A alteracdo na dindmica da dgua pode impor
restricdes a muitas espécies da fauna
regional que requerem ambientes l6ticos
para a reprodugdo, em razdo da natureza e
tamanho dos ovdcitos.

Ambientes de agua corrente, altamente
oxigenados, levaram, ao longo de séculos, a
adaptagdes morfologicas dos ovos, como a
adesividade para fixagdo em substrato ou,
quando livres, a utilizacao da dindmica da



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

O aumento na taxa de predacdo nas areas
abertas e transparentes do reservatorio é
uma restricdo adicional de impactos, visto
que no ambiente fluvial a desova ocorre
principalmente em periodos chuvosos e de
elevada turbidez da agua.

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

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

dreas mais l6ticas para a reproducao

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

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

Uma questdo que permeia esse tema seria se
hé suficiente documentagao sobre a relagao
entre as estratégias reprodutivas e o sucesso
especifico na colonizagdo de reservatérios
neotropicais. Embora esses estudos sejam
escassos, comparagdes entre a composicao e a
abundancia de assembléias de peixes antes e
dois anos apds o represamento, obtidas em
cinco reservatorios do rio Parana, fornecem
algumas evidéncias (Figura 4.7).

O primeiro padrdo que emerge dessa analise
é que ha forte interagdo entre a época de
migracao e desova e a época em que o fluxo
de peixes é interrompido na determinacdo da
composicao da fauna de peixes que ocupa o

reservatorio.

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

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

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

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

Reservatério de Corumba

Lamas (1993), em levantamento sobre a

duracdo da embriogénes

e de 52 espécies de

agua doce, relata que esta variou de 330 a

5.365 horas-graus, sendo

que A. bimaculatus e

P. maculatus estiveram entre as espécies com

menor tempo (446,3 e 400 horas-graus,

respectivamente).

Entre as espécies que tiveram suas capturas

diminuidas nos reservatérios analisados na

Figura 4.7, algumas apresentam caracteristicas

Reservatério de Rosana

Steindachnerina sp R.aspera
.labrosus A.bimaculatus
S.insculpta l.labrosus
Hypostomus a G knerii
M.intermedia P.maculatus
A.bimaculatus Plineatus
S.nasutus L.obtusidens
A.piracicabae L.friderici
A.affinis A.ostromystax:

A fasciatus A.lacustris
P.maculatus S.spilopleura

G knerii H.platyrhynchos

L.friderici P.galeatus
Plineatus P.squamosissimus
S.brasiliensis Pgranulosus
H.littorale S.brasiliensis
A.eigenmanniorum| antes depois R.vulpinus
Hypostomus b H.edentatus
Outros Outros

Hypostomus sp
.malabaricus
A.cirrhosus
A.valenciennesi
R.hilarii
A.eigenmaniorum
ligosarcus sp
P.squamosissimus
Carapo
Gbrasiliensis

= Plineatus
_paraguayensis
A.bimaculatus
A.ucayalensis
A.ostromystax
H.edentatus

1 P.galeatus
P.maculatus
S.brasiliensis
M.intermedia
Outros

antes depois
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Reservatério de Jordao

C.modestus
C.nagelii
A.bimaculatus
A.lacustris
P.squamosissimus
Plineatus
S.insculpta
M.intermedia
S.spilopleura
S.hilarii
H.malabaricus
L.friderici
S.borellii
Gbrasiliensis
P.maculatus
M.tiete
L.obtusidens antes depois
C.monoculus
Outros

Astyanax b
H.derbyi
Astyanax h
Gobrasiliensis
R.voulezi
R.branneri
C.iguassuensis
H.malabaricus
Bryconamericus a
Astyanax ¢
O.longirostris
P.ortmanni
Astyanax f
C.paleatus
Psalidodon sp
A.vittatus
C.carpio|  antes depois
Gribeiroi
Outros 1

T T T

T T
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Figura4.7 - Abundancia das principais espécies (numero de individuos por 1000m” de redes em 24
horas) antes e nos dois primeiros anos apds o represamento, em cinco usinas hidrelétricas da
bacia do rio Parana (Fonte: AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).



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

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

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

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

primeiro, apresentou dieta onivora com

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

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

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

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

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

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

represamento de Itaipu. Para

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

Nos reservatorios com mais de 15 anos da
bacia do rio Parana (Promissao, Ibitinga e
Itaipu), essas espécies compoem entre 15 e
249% da captura por unidade de esforco em
nimero, enquanto nos mais novos (Rosana,
Segredo, Trés Irmaos) eles contribuem entre
0e7,7% (dados derivados de SUZUKI, 1992;
CESP, 1996; UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA NUPELIA/ITAIPU BINACIONAL, 1998;
AGOSTINHO; FERRETTI; GOMES; HAHN; SUZUKI; FUGI;
ABUJANRA, 1997).
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o 1 . --fe-- Fluvial
individuos, a analise foi =+-- Fluvia
. 02+ - Transigc&o
baseada nos residuos da ’
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regressdo linear entre o peso o1l
das gonadas e o dos peixes (log- ”
o
transformados; Figura 4.8). 3 00F
3
x
Verifica-se que o esforgo 0.1
reprodutivo, baixo nos dois
. . -0,2
primeiros anos, aumentou
significativamente com a idade A3 . . . .

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

na lacustre.
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Figura 4.8 - Variagoes no peso das gonadas de peixes apos a
formacao do reservatdrio de Itaipu, estimado com base
nos residuos derivados da regressao linear entre os
logaritimos dos pesos das gonadas e total para diferentes
zonas do reservatério de Itaipu (Fonte: AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).



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

parental.

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

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

anos.

As areas de desova iniciais de P.
squamosissimus eram os trechos 16ticos dos
tributéarios laterais desse reservatorio, onde

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

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

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

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

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

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

squamosissimus sobre seus

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

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

(Figura 4.9).

jovens (AGOSTINHO; JULIO 80 T T T T
JUNIOR, 1996; HAHN;
AGOSTINHO; GOITEIN, 1997) e 70F 1
a sobrepesca (AGOSTINHO;
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Figura 4.9 - Variagoes na riqueza de espécies antes e ap6s 2 anos da
formacao de quatro reservatorios da bacia do rio Parana (Fonte:
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).



Cabe ressaltar, entretanto, que a aplicacao
da mesma estratégia de amostragem nas
fases rio e reservatério pode levar a
subestimativas no nimero de espécies na
primeira. H4 que se considerar que o
represamento, nos primeiros anos, acolhe
tanto as espécies tipicamente fluviais
quanto aquelas de lagoas e riachos da area

alagada ou de suas imediagdes.

De qualquer maneira, o naimero de espécies
presentes na drea recém-represada nao deve
ser muito inferior aquele representado pela
somatoria das espécies dos ambientes
alagados. Balon (1973) sugere padrdo
similar para o reservatério de Kariba,
enfatizando, entretanto, que a riqueza tende

a cair no final da fase heterotréfica.

Ja a diversidade especifica, cujo valor
depende do niamero de espécies e da
proporcao de individuos

entre elas, tende a cair ja

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

foi realizado).

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

nos primeiros anos, como
decorréncia da
extraordinédria abundancia 32
de algumas espécies
(elevada dominancia) que
encontram farto recurso 2,8
alimentar no ambiente
represado e tém elevada 2
capacidade reprodutiva

(Figura 4.10).

Diversidade de Shannon (H’)
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Fases

esperadas redugdes na Fig. 4.10 - Variacoes no indice de diversidade de Shannon (H') na

riqueza e na diversidade
especifica. Comparagdes

entre as faunas de peixes

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

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

principalmente ao longo do ano (Figura 4.12;
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999). A DCA revelou ainda que as

diferencas entre as zonas lacustre, transigao e

Com o objetivo de avaliar as variagdes

temporais na diversidade,
considerando-se os distintos

habitats ao longo de . 20

reservatoérios, foram < 8l L (29; 0,48)
analisados padrdes de é

diversidade B de amostras % 1.8 (25; 0,46)

obtidas durante sete anos em § qall ©

trés regides do reservatorio de é ’

Itaipu, através de uma Analise § 1.2r ..@-Segredo

de Correspondéncia com = ] —©—Foz do Areia @2 059

remocdo do efeito de arco
(DCA).

A diversidade B é
essencialmente uma medida de
quao diferentes (ou similares)
um conjunto de habitats ou

amostras sdo em termos de

fluvial tendem a aumentar com a idade do
reservatorio (exceto 1997).

Fluvial Transigéo Lacustre
Zonas

Figura 4.11 - Valores do indice de diversidade de Shannon para

as comunidades de peixes dos reservatorios de Segredo (1
ano) e Foz do Areia (14 anos), considerando a zonacao.
(namero entre parénteses: riqueza e equitabilidade;
Fonte: AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999)
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sugerindo que o padrao de
diversidade 3 para o

reservatério de Itaipu varia

derivados de uma Analise de Correspondéncia com
remocao do efeito do arco (DCA; L=Lacustre; T=Transicao;
F=Fluvial; 83-87 indicam os anos de coleta; Fonte
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).



Conclui-se, portanto, que em

um grande reservatério, como
o de Itaipu, ha uma tendéncia
de reduc¢do no numero de
espécies partilhadas entre as
diferentes zonas ao longo do
tempo, conforme também

DCA2
(2]
(2

apontado por Oliveira, Goulart
e Minte-Vera (2004). &

A dispersdo das espécies ao
longo dos eixos 1 e 2 da DCA,

| @ Migradores de longa distancia
=+ Migradores de curta distancia

[ Desconhecidos

m
R |am
A Sedentarios T am
| Ty o
P ©n LM T M
e es niem Omy S ITM
L A@ 4m om Am
oy o4 H
1y "
o “¥ s sl g
5e T ae
m s S
o o mm
nE—@m
Gradiente temporal
2 > ﬁs

realizada para o reservatorio
de Itaipu (Figura 4.13), indica
que as espécies migradoras de
longas distancias e de grande
porte (Ls > 50 cm)
apresentaram os seus 6timos
(maximas abundancias) somente nos anos
que sucederam a formacao da barragem. Ao
contrario, as assembléias nos anos mais
recentes sdo dominadas por espécies

sedentérias e de porte médio (Ls =20-50 cm).

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

A deplecao nos estoques de espécies de
grande porte, geralmente com habitos
migradores e piscivoros, tem impactos
consideraveis, ndo tanto sobre o rendimento

“DCAT

Figura 4.13 - Escores das espécies derivados de uma DCA obtida
para o reservatorios de Itaipu. (s = espécies de pequeno
porte, Ls < 20 cm; m = especies de porte médio, Ls = 20-50
cm; 1= espécies de grande porte, Ls > 50 cm; Fonte:
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).

pesqueiro, mas principalmente na
lucratividade e nas estratégias de pesca
(AGOSTINHO; GOMES, 2005). A Figura 4.14
mostra a composigdo do pescado
desembarcado pela pesca artesanal, antes e
ap6s a formagédo do reservatorio de Itaipu.
As oito espécies mais importantes nas
pescarias antes do represamento
desenvolvem grandes migracdes, seis
alcancam comprimentos superiores a um
metro, e seis sdo caracteristicamente
piscivoras. Sao, ainda hoje, considerados
peixes de excepcional valor comercial, cujos
precos oscilam entre duas e quatro vezes o
maior prego praticado pelo pescado mais
comercializado no reservatorio de Itaipu
(AGOSTINHO; JULIO JUNIOR; PETRERE JUNIOR, 1994).

A analise dos dados da pesca experimental
confirma essa tendéncia de redugao

gradativa do tamanho dos peixes com o
tempo. Uma analise de correlagdo de Pearson

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

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

Essa tendéncia, esperada nos
primeiros anos em razdo do

grande aporte de nutrientes e da elevacao da

produtividade primdria, torna-se mais

acentuada quando a formagéo do

reservatorio simula uma grande cheia
(enchimento durante a quadra reprodutiva

1977 1987 1997

*Z. jahu
*P.mesopotamicus 4
*S. brasiliensis-
*P.corruscans-
*P.lineatus {
*P.fasciatus-

0 10 20 30 400 10 20 30 40 0 10 20 30 40
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Figura 4.14 - Composicao do pescado desembarcado na pesca
profissional do reservatorio de Itaipu, antes (1977) e apds o
represamento (1987 e 1997). Espécies grafadas em negrito
sao grandes migradoras, * indicam aquelas que alcancam
comprimentos superiores a a 60,0 cm (Fonte: AGOSTINHO;
GOMES; SUZUKI; JULIO JUNIOR, 2003).
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Figura 4.15 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as
abundancias de peixes e a idade do reservatoério de Itaipu
(1983-1997) para diferentes classes de comprimento
(Fonte: AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999).

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



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

reservatorios (Itaipu, Segredo,

CPUE (niimeros de individuos)

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

idades (1 a 23 anos, raiz quadrada) e

tempo de residéncia (1,2 a 118 dias;

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

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

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

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

a

Além disso, a anélise das variacdes da CPUE
no periodo que se seguiu a formagao do
reservatério de Itaipu revela tendéncias
distintas de variagdo conforme a zona

considerada desse ambiente (Figura 4.17).

No terco superior (zona fluvial), constatou-se
um decréscimo acentuado nos primeiros anos
ap6s o represamento, seguido de um periodo
de grandes oscilacoes e tendéncias de
incremento no tltimo ano. Na zona de
transicdo, as capturas em ntimero oscilaram
em torno de um valor médio, com leve
incremento a partir do segundo ano. As
capturas em peso, entretanto, decresceram a
partir do terceiro ano e elevaram-se no
ultimo. Na zona lacustre, constatou-se um
decréscimo continuo desde o represamento,
tanto em ntmero (de 285 para 134 ind./
1.000m? de rede/24h) quanto em peso (de 80,4
para 20,7 kg/1.000m? rede/24h).

Na fase de enchimento e periodos

imediatamente seguintes, a incorporacao da

matéria organica terrestre ao sistema
aquatico eleva de modo extraordinario
a disponibilidade de alimento,
especialmente para espécies de
pequeno porte com habitos insetivoro,
herbivoro e onivoro e, como
decorréncia da proliferacao dessas, de
piscivoros. Essa disponibilidade tende
a reduzir-se conforme os processos de
mineralizagdo da matéria organica
progridem, os nutrientes sdo exauridos

ou carreados para jusante.

A riqueza de nutrientes e a elevada
produtividade priméria asseguram
elevada produtividade secundaria por
um periodo maior, especialmente para
os peixes planctéfagos (TUNDISE;
MATSUMURA-TUNDIS]; CALIJURI, ¢1993).
Também o aumento na
disponibilidade de substrato para o
desenvolvimento do perifiton
(alagamento de vegetagdo arborea e
construgdes feitas pelo homem) torna
esse recurso altamente disponivel para
os peixes ili6fagos (PETRERE JUNIOR,
1996; AGOSTINHO; GOMES, 1998).

Quedas no rendimento de espécies com

esse hébito alimentar tém sido atribuidas a
decomposicao de troncos e galhos no
reservatorio de Itaipu (AGOSTINHO; VAZZOLER;
GOMES; OKADA, 1993; GOMES; AGOSTINHO, 1997).

Em relagdo a estratégia alimentar, os
reservatorios tendem a favorecer as espécies
com maior plasticidade na dieta e que nao
apresentem restri¢des relevantes nas demais
estratégias de vida. A elevada abundancia de

alimento disponivel nas fases iniciais dos
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CPUE (nimero)
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Figura 4.17 - Variacdes na captura por 1000m’ de

redes de espera por 24h (numero de individuos ou
peso, em kg) na pesca experimental realizada no
reservatorio de Itaipu (Fonte: AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).

reservatorios pode ser avaliada pela
quantidade de alimento consumido em

relagao a fase anterior ao represamento.

Uma avaliagdo nesse sentido foi realizada
para os reservatorios de Corumba e Jordao, a
partir dos residuos da regressdo entre os
dados log-transformados do peso dos
estomagos e peso total de amostras obtidas
antes e ap6s a formacao desses reservatorios
(Figura 4.18).



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

significativamente ap6s o

Residuos

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

A analise das proporg¢des da
abundancia das categorias troficas
em seis reservatorios de diferentes

sub-bacias (Corumba, Jordao, Trés

Residuos

Irmaos, Rosana, Itaipu e Tucurui),
realizada antes e nos dois anos
imediatamente apds o represamento,
nao permitiu definir um padrao
anico de ocupagdo pelas diferentes
guildas, exceto pela reducao na
abundancia dos detritivoros-
ili6fagos, grupo dominante em todos
os sistemas fluviais em que esses
reservatorios foram construidos
(LEITE, 1993; AGOSTINHO; JULIO JUNIOR; PETRERE
JUNIOR, 1994; PETRERE JUNIOR, 1996; CESP, 1996).

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

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

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

0,14

0,10+

0,06

0,021

-0,02
-0,06

-0,10F

Reservatorio de Corumba
_+
antes " deﬁois
Fase
Reservatério de Jordao —
p— ——
o~
pré-represamento ’ pos (ano I) ’ pos (ano Il)
Fase

Figura 4.18 - Variacbes no peso dos estdomagos de

peixes antes e apos o represamento, estimado com
base nos residuos derivados da regressao linear
entre os logaritimos dos pesos de estomago e total
(Fonte: AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES;
THOMAZ; SUZUKI, 1999).

Os herbivoros tiveram marcante incremento
na participacao (CPUE-ntmero) nos dois
reservatérios em que a guilda era
importante antes do represamento, ou seja,
os reservatorios de Corumba (antes: 13,2%;
ap6s: 42,2%) e de Jordao (antes: 31,5%; apos:
46,7%). Resultados semelhantes foram
registrados para o reservatério de Curua-
Una, na bacia Amazonica (FERREIRA, 1984b).

Ja nos reservatdrios em que a participagao
anterior dessa categoria trofica era baixa sua
contribuigdo nas capturas totais nao se
alterou nem mesmo caiu. Esse foi o caso dos
reservatorios de Trés Irméos (antes: 1,7%;
ap6s: 0,3%), Tucurui (antes: 4,0%; apos: 2,0%),

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

Mesmo o esperado incremento de piscivoros
logo ap6s o represamento ndo é um
fendmeno com tendéncia generalizada.
Ocorreu em Tucurui (antes: 16,7 %; ap6s:
46,0%), Corumba (antes: 10,3%; ap6s: 12,7%)
e Rosana (antes: 21,9%; apo6s: 28,0%). Ja uma
tendéncia oposta foi observada em Itaipu
(antes: 26,7%; apos: 19,2%) e Trés Irmaos
(antes: 32,5%; apods: 29,6%).

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

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

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

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

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

conforme a zona do reservatério considerada.



Assim, as guildas bent6faga e
a detritivora (sensu FUGL HAHN;
AGOSTINHO, 1996)
apresentaram maior
biomassa na zona fluvial,
enquanto que a planctéfaga,
ili6faga (sensu FUGE HAHN;
AGOSTINHO, 1996), piscivora e
insetivora foram mais

Categorias Troficas (%)

importantes nas partes mais

Numero

0onivoros

lacustres do reservatorio. As

amplitudes dessas varia¢oes
sdo também distintas entre as
zonas do reservatorio, com
flutuagdes pouco ey
pronunciadas ja a partir do 3°
ano nas partes mais internas
(lacustre e transicao), e
amplas ao longo de todo o

periodo, no terco superior.

Categorias Troficas (%)

Amostragens realizadas no

15° ano da formacao do

reservatorio de Itaipu 0
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE 83-84
MARINGA NUPELIA/ITAIPU
BINACIONAL, 1998) revelam,
entretanto, acentuado
incremento de piscivoros
(33% do namero e 52% da biomassa) e
onivoros (19,4% e 24,5%) em relagdo aos anos
iniciais, e reducéo de insetivoros (9,3% e
5,3%) e planctoéfagos (0,9% e 2,3%).

Marcante reducédo de planctéfagos ocorreu
nas zonas mais internas do reservatorio,
onde eram mais abundantes. Ferreira
(1984b), analisando a estrutura trofica do
reservatorio de Curua-Una, na AmazoOnia,
cinco anos apods sua formacgao, relata o

[ insetivoros terrestres

[|_herbivoros
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Fig. 4.19 - Variacdes nas proporcoes das categorias troficas no
reservatorio de Itaipu (HAHN; AGOSTINHO; GOMES; BINI, 1998).

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

longitudinais nessas proporcdes.

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

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

Visando inferir sobre as alteragdes na
disponibilidade de alimento com a idade do
reservatério, esses autores analisaram os
contetidos estomacais de todos os individuos
cujas espécies, no ciclo de um ano,
correspondessem por 97% das capturas de
cada um deles. Os recursos explorados pelas
assembléias de peixes dos dois reservatorios
foram classificados como algas, vegetais
superiores, tecamebas, insetos, crustdceos,

outros invertebrados, peixes e detritos.

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

utilizados, em ambos os

do Areia. Ja os insetos participaram da dieta
de todas as espécies, exceto H. malabaricus. Os
taxa dos insetos foram, no entanto, diferentes
entre os dois reservatérios, com amplo
predominio de himenépteros no mais antigo
e de cole6pteros no mais recente (AGOSTINHO;
FERRETTI; GOMES; HAHN; SUZUKT; FUGL; ABUJANRA,
1997).

Entre os demais recursos, os peixes e
crustaceos tiveram participagdo similar nos
dois ambientes, enquanto algas, detrito/
sedimento e tecamebas reduziram
drasticamente sua importancia na dieta dos

peixes no reservatorio mais antigo.

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

reservatorios (Figura 4.20). £C

Esses recursos foram, no § 40
entanto, mais importantes no %
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A elevada abundancia de insetos

Astyanax sp.b, uma espécie
herbivora, esteve relacionada
a importancia desse recurso
em ambos 0s reservatorios,
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Figura 4.20 - Frequéncia de ocorréncia das diferentes categorias
de recursos na dieta das assembléias de peixes dos
reservatorios de Segredo e Foz do Areia, rio Iguacu (Fonte:
AGOSTINHO; FERRETTI; GOMES; HAHN; SUZUKI; FUGI;
ABUJANRA, 1997).



A origem do detrito nao esté clara, mas
Mozeto, Nogueira e Esteves (1988)
encontraram que, na represa do Lobo, ele é
composto principalmente de carbono de
macroéfitas e input dos tributdrios. Para
Tundisi, Matsumura-Tundisi e Calijuri
(c1993) as macrdfitas sdo, de longe, o
alimento mais importante para herbivoros e

detritivoros em reservatdrios da Amazonia.

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

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

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

desenvolvimento das zonas litoraneas e

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

Jusante do Reservatorio

_/14 s caracteristicas hidrologicas de

um rio modelam os componentes fisicos,
quimicos e biol6gicos dos ecossistemas
fluviais (PETTS, c1984). Velocidade da agua,
variabilidade na descarga em diferentes
escalas temporais, freqiiéncia de vazdes
extremas exercem um controle fundamental
sobre a natureza dos habitats e dos
organismos presentes (NEIFF, 1990). Em
sistemas naturais, onde as comunidades
presentes sdo resultantes de um longo
processo evolutivo, as espécies tém seus
ciclos de vida fortemente associados a
dinamica do regime hidrolégico (JUNK;
BAYLEY; SPARKS, 1989; NEIFE, 1990).

Os represamentos, independentemente de
suas finalidades, sdo construidos para alterar
a distribuicao natural das vazdes no tempo e
no espago, comprometendo assim os
aspectos da dinamica dos rios que sao
fundamentais para a manutengao das
caracteristicas dos ecossistemas aquéticos
(web, 2000), incluindo a ictiofauna e seus
hébitats.

Embora o controle da vazao, incluindo a
época, freqiiéncia e a intensidade dos pulsos,
seja a principal fonte de impacto no trecho a
jusante de um reservatorio, outras fontes sdao
também relevantes, com destaque para a
retencdo de sedimentos e nutrientes, o
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afetam o hidrografico natural,
atenuando e retardando os
picos de cheias (Figura 4.21).

Meses

Figura 4.21 - Médias mensais nos niveis hidrométricos do rio

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

Na atenuacdo da intensidade

das cheias, com as vazdes

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

Sazonalidade e conectividade sao eventos
fundamentais para a integridade biolégica
das planicies de inundacédo (ver Box 4.1). A
redugao das cheias nesses ambientes afeta a
ictiofauna, tanto direta (migracgdo, desova e
desenvolvimento inicial), quanto
indiretamente (produtividade de areas
riparianas, planicies de inundagao e deltas).

As comunidades vegetais riparianas,
responséaveis por aportes importantes de

[II=antes da UHE Porto Primavera; Fase IV=ap6s UHE
Porto Primavera (Dados fornecidos por DENAEE ).

alimento, locais de abrigo e nutrientes, sao
controladas pela interagao cheias-
sedimentos e muitas espécies dependem de
aqiiiferos rasos, que sao recarregados
sazonalmente pelas cheias, para o

crescimento e germinagao.

Em geral, a vegetacao mostra marcantes
gradientes transversais na composigao
especifica relacionados ao grau de umidade
sazonal a que esta sujeita. Alteragdes nos
niveis maximos e minimos impostos pelos
represamentos e os pulsos artificiais
gerados por liberagdes de agua em épocas
erradas, em termos ecoldgicos, sdo
reconhecidos na literatura como
responsaveis pela destruicao de florestas
riparias em diferentes partes do mundo
(wcp, 2000).

A atenuacdo do hidrogréfico implica severa
perda de hébitats nas planicies de



inundacao, com impactos sobre a
produtividade e a diversidade de peixes. A
perda de conectividade é especialmente
deletéria, visto que impede o acesso das
larvas as lagoas marginais, afetando o
recrutamento (AGOSTINHO; VAZZOLER; GOMES;
OKADA, 1993).

Como as variagdes sazonais no nivel da dgua
anexam grandes extensdes do ambiente
terrestre ao sistema fluvial (zonas alagaveis),
elas promovem notaveis flutuagdes
ambientais que influenciam processos
biol6gicos e a estrutura e funcionamento das
assembléias de peixes. Assim, as flutuacdes
sazonais determinam, em graus variaveis, a
disponibilidade de abrigo e alimento,
reprodugdo, crescimento, mortalidade,
competicao, predagdo e parasitismo.

Box 4.1

Os estudos conduzidos na planicie de
inundacdo do trecho do alto rio Parana
compreendido entre os reservatérios de
Porto Primavera e Itaipu, com uma extensao
aproximada de 230 km de trecho livre, tém
demonstrado que o fator ambiental de maior
relevancia no controle da reproducao dos
peixes e recrutamento de novos individuos
aos estoques explorados, inclusive os do
reservatério de Itaipu, é o regime de cheias.

Isso pode ser observado nao apenas pelo alto
grau de sincronia entre as cheias e os
principais eventos do ciclo reprodutivo
(maturagao dos ovécitos, migragdo, desova e
desenvolvimento de juvenis), mas também
pela alta correlagdo entre o sucesso de
recrutamento e a época, duragdo e amplitude
das cheias (AGOSTINHO, 1994; AGOSTINHO; JULIO

Assembléias de peixes de lagoas em planicies de inundagao tropical: explorando o papel da
conectividade

PETRY, A.C.; AGOSTINHO, A.A.; GOMES, L.C. Fish

assemblages of tropical floodplain lagoons: exploring
the role of connectivity in a dry year. Neotropical

Ichthyology, Sao Paulo, v. 1, no. 2, p. 111-119, Oct./
Dec. 2003.

“A irregularidade das chuvas e as reducoes pronunciadas no nivel hidrométrico alteraram drasticamente
a conectividade hidrologica dos ambientes lénticos da planicie de inundagao do alto rio Parand em 2000. O
presente trabalho teve como objetivo examinar os padroes espaciais e temporais dos atributos e da estrutura
das assembléias de peixes em relagio a varidveis limnologicas associadas a conectividade hidrolégica. Os
peixes foram coletados em arrastos trimestrais, na drea marginal de 15 lagoas, pertencentes a duas categorias
de biotopos (lagoas conectadas e desconectadas). Variacoes na composicio das assembléias refletiram o grau
de conectividade hidrologica. Os valores dos atributos das assembléias (riqueza de espécies, densidade e
biomassa capturada) foram significativamente menores em lagoas conectadas em relagio a lagoas
desconectadas. Valores significativamente elevados de riqueza de espécies e biomassa capturada foram
registrados em novembro em relagio a agosto. Espécies raras tiveram os maiores efeitos nos padroes observados
na ordenagao das assembléias de peixes (DCA). Padroes observados na variagdo dos atributos das assembléias
foram diretamente correlacionados a fatores relacionados a conectividade hidrologica, com a profundidade,
os recursos (zooplancton, clorofila a) e os nutrientes (fosforo total).”

JUNIOR; PETRERE JUNIOR, 1994; GOMES;
AGOSTINHO, 1997; AGOSTINHO; GOMES; VERISSIMO;
OKADA, 2004).

As espécies parecem, entretanto, responder
de forma diferenciada ao regime de cheias. O
grau de dependéncia da elevagao de nivel do
rio é menor nas espécies sedentérias que
cuidam da prole do que nos grandes
migradores que buscam os trechos altos da
bacia para a desova e cujos jovens habitam as
dreas alagadas durante as fases iniciais de
desenvolvimento (AGOSTINHO; GOMES;
ZALEWSKI, 2001).

Os estudos conduzidos na planicie de
inundagédo do alto rio Parand, abaixo de
Porto Primavera, demonstram que a
abundancia de individuos de espécies
sedentarias em reproducao foi maior em
anos secos (1986-87; Figura 4.22), enquanto a
de migradoras o foi nos anos de maiores
cheias (1992-93). Migradores de curta
distancia mostraram tendéncias
intermedidrias. Contudo, para qualquer

dessas estratégias, a abundancia de juvenis
foi baixa em anos sem cheias (1986-87).

Os resultados de um monitoramento da
biomassa de peixes com diferentes
estratégias reprodutivas realizado em trés
lagoas marginais da planicie de inundacao
do rio Parana fornecem algumas indicacdes
sobre os impactos da regulacao de vazao por
reservatérios. As amostras foram realizadas
com arrastes, no sexto més apds o pico
reprodutivo das principais espécies. Os
habitats monitorados sdo ocupados por
jovens do ano de grandes peixes migradores
e adultos e juvenis de espécies com outras

estratégias.

Como a duragéo da cheia foi o principal fator
ligado ao recrutamento de peixes nesse
trecho (GOMES; AGOSTINHO, 1997), esse atributo
do regime de cheias foi empregado como
variavel explanatoria, sendo considerado
como duragdo das cheias o naumero de dias
compreendido entre setembro e margo, em

que o nivel da d4gua superou 3,5 m (221,5 m
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Figura 4.22 - Variacao anual na abundancia (CPUE=captura por unidade de esforco) de (a) adultos em
reproducéo e (b) peixes juvenis de acordo com a estratégia reprodutiva, no alto rio Parana,
durante anos com diferentes niveis de cheias. Indices Hidrométricos Anuais: 1986-87=0mm;
1987-88=199mm; 1992-93=592mm (Fonte: AGOSTINHO; GOMES; ZALEWSKI, 2001).



acima do nivel do mar, na estagdo
hidrométrica de Porto Sao José).

Os peixes migradores foram favorecidos por
periodos anuais de cheias superiores a 75
dias, e essas espécies foram particularmente
bem-sucedidas em anos em que esse periodo
foi maior (ex.: 1998) - Figura 4.23.

O fechamento do reservatério de Porto
Primavera, no final de 1998, ocorreu quando
o nivel do rio encontrava-se alto, em pleno
periodo de reproducao das principais
espécies de peixes (dezembro), e resultou em
uma diminui¢do de vazdo a jusante similar
as dos periodos de seca. Tal fato explica a
baixa captura de peixes em 1999, a despeito

da duracao do periodo de cheias.

Os levantamentos realizados por Sanches
(2002) durante esse periodo revelaram altas
densidades de larvas e, portanto, uma desova
bem-sucedida. As larvas, entretanto, ndao
puderam acessar os habitats da planicie em
razao da falta de conectividade, fato que
refletiu na biomassa da coorte.

Ap6s o fechamento de Porto Primavera, as
cheias foram extremamente raras. Em 2000, a
auséncia de cheias pode ser atribuida a
insuficiéncia de chuvas, enquanto em 2001, a
complementacdo do enchimento do
reservatério de Porto Primavera. Nos anos
em que o nivel de dgua abaixo de Porto
Primavera é mantido artificialmente baixo,
algumas estratégias, como a dos nao-
migradores e com cuidado parental, podem
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Figura 4.23 - Biomassa média estimada (kg 10m™~) de peixes em trés lagoas do alto rio Parana, de
acordo com as estratégias reprodutivas obtidas seis meses apds o pico reprodutivo das
principais espécies. NM = nao-migradores; CP = cuidado parental; FI = fecundacéao interna;
ML = migradores de longa distancia; MC = migradores de curta distancia; NI = nao
identificado (Fonte: AGOSTINHO; GOMES; VERISSIMO; OKADA, 2004).

ser recrutadas a partir de tributarios laterais
nao diretamente afetados pela barragem.
Contudo, quando as cheias sdo ausentes por
estiagens regionais, todas as estratégias sao
afetadas.

O retardamento do pico hidrolégico é
esperado pelo fato de a onda de cheia se
propagar mais lentamente no ambiente
represado, especialmente quando o volume
de espera é elevado. Essa ocorréncia,
quando exacerbada, é particularmente
adversa aquelas espécies cuja desova é
sincronizada pelos picos de cheias.

Gomes e Agostinho (1997) demonstram que
as variagdes no regime de cheias no rio
Parana, acima do reservatério de Itaipu, sao
criticas para o recrutamento de curimba
nesse reservatorio, promovendo flutuagoes
de até 39 vezes na intensidade de
recrutamento. Esses autores reportam que
cheias duradouras, envolvendo o verdo e o
outono, correlacionam-se fortemente com o
recrutamento dessa espécie (n=5; r=0,83;
Tabela 4.1).

Os procedimentos operacionais na maioria
dos reservatorios hidrelétricos resultam em
um regime de vazdo altamente varidvel,
com alteragdes abruptas que podem se
propagar a varios quilometros a jusante, até
que sejam atenuadas (PETTS, 1986). Essa
ocorréncia é mais evidente naqueles
empreendimentos destinados a atender
picos de demanda energética. Nessas
ocasides ocorre a exposicdo parcial ou, em
casos extremos, total do leito do rio a
jusante, promovendo grandes mortandades.
O caréter catastrofico dessas ocorréncias
depende da amplitude da variacdo, da
presenca de planicies alagéveis a jusante e
do relevo do leito do rio.

A ocorréncia desses pulsos é regulada pela
demanda de energia, podendo, portanto,
variar ao longo do dia, semanalmente ou
por estacao do ano. Apés o inicio da
operacao da UHE Porto Primavera, por
exemplo, constata-se a elevagao do débito
no inicio da noite, provocada pelo aumento
da necessidade de geragao para compensar o

pico de consumo.

Tabela 4.1 - Matriz de correlacao entre as diversas variaveis relacionadas ao regime de cheias
que podem afetar o recrutamento (defasagem temporal de um ano). Média: nivel médio
da agua; Maxima: amplitude das cheias ou nivel maximo alcancado; Total: nimero de
dias com nivel da agua superior a 3,5 m em um dado ano; Verao, Outono, Verao-
Outono,Inverno, Primavera: nimero de dias com o nivel da dgua acima de 3,5m para
cada estacdo e ano; * correlacoes significativas (Fonte: GOMES; AGOSTINHO, 1997)

Variavel Média Maxima Total

Média 1,00

Maxima 0,41 1,00

Total 0,88 0,22 1,00

Verédo 0,03 0,59 0,23

Outono 0,91* 0,02 0,93*
Verdo-Outono 0,84 0,34 0,97*
Inverno 0,34 -0,28 0,41

Primavera 0,11 0,17 -0,05

Recrutamento 0,50 -0,06 0,74

Verao

1,00
0,12
0,44
-0,56
0,30
0,43

Outono gﬁzgg; Inverno  Primavera
1,00
0,84 1,00
0,51 0,16 1,00
-0,01 0,15 -0,82 1,00
0,66 0,83 -0,11 0,41



No municipio de Porto Rico, cerca de 40
quilémetros a jusante dessa barragem, a
variagado de nivel do rio Parand mostra
diferencas diarias de 20 cm a mais de um
metro entre o periodo da manha e o inicio da
noite (SOUZA FILHO; ROCHA; COMUNELLO;
STEVAUX, 2004). Na regido do remanescente
de planicie alagavel do rio Parana, essas
variagoes isolam lagoas onde se concentram
grandes quantidades de alevinos. Em alguns
locais, essas lagoas isoladas podem dessecar
precocemente, levando a grandes
mortandades de larvas, alevinos e perda de
biodiversidade.

Uma evidéncia de efeitos erosivos sdo os
numerosos orificios circulares que aparecem
nas margens dos rios a jusante. Esses orificios
sdo decorrentes de pipping, que é provocado
por mudangas rdpidas no nivel da dgua, o
que gera um gradiente hidraulico elevado na
dgua do lengol freatico das margens. A saida
dessa d4gua remove as particulas dos locais
por onde passa e gera

uma forma particular de

reducdo de 24,9 para 10,8 mg.1" ap6s a
formagdo desse reservatorio. A menor carga
de solidos confere a dgua evertida ou
turbinada uma maior capacidade carreadora
ou erosiva, facultando-lhe promover
alteracoes morfologicas e granulométricas
nos habitats de jusante, com conseqiiéncias

sobre algumas espécies.

A maior transparéncia da dgua, por outro
lado, pode elevar a mortalidade por
predagdo dos ovos e larvas de peixes.
Considera-se, neste ponto, que as espécies de
peixes migradoras desovam durante o
periodo de chuvas e se beneficiam da
turbidez da dgua para a protecdo da prole
contra os predadores visuais (AGOSTINHO;
GOMES; SUZUKI, JULIO JUNIOR, c2003).

Em relacdo a reten¢do de nutrientes, os
reservatoérios tendem a empobrecer as
areas a jusante. Reducoes da fertilidade
de planicies alagaveis e deltas de rios
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Figura 4.26 - Concentracgdes de fosforo total e clorofila-a ao longo
de um transecto no canal do rio Parana, antes da formacao

de Porto Primavera (1 = 4 km abaixo do

reservatoriode Jupia; 3 = proximo a cidade de Porto Epitacio;

sobre a fertilizagao da

planicie desse rio,
HENRY; ROCHA;

1989; THOMAZ,

retirando dela nutrientes
ao invés de fornecer.
Observou-se, por exemplo,
que as concentragdes de fosforo total e
clorofila a na calha do rio Parand, baixas no
trecho imediatamente a jusante do
reservatorio de Jupid, tém nitido incremento
ao passar pela planicie (Figura 4.26;
AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ, 1995).

6 = 40 km abaixo do rio Paranapanema; 7 = 5 km acima do
reservatorio de Itaipu (Fonte: TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI;

HINO, 1988; SURHEMA/ITAIPU BINACIONAL,
1991; THOMAZ; ROBERTO; LANSAC-TOHA;

ESTEVES; LIMA,1991; CESP,1994).

Embora parte desse incremento possa
decorrer da entrada de importantes rios no
trecho, o fato de a concentracdo de fésforo
cair para menos da metade nas lagoas da
planicie e aumentar na calha do rio durante
os picos de cheias, corrobora essa



interpretacdo. E provével que ap6s a
construgdo de Porto Primavera, que isolou
importantes rios que antes traziam
nutrientes para a planicie, esse
empobrecimento possa estar sendo ainda

maior.

A qualidade da dgua liberada pelos
reservatoérios é certamente distinta
daquela do rio natural, sendo determinada
pelos processos limnol6gicos que ocorrem
ao longo do trecho represado e, em razao
de estratificagdes verticais, pela posicao da
tomada d’dgua na barragem. Assim, os
processos metabolicos em reservatérios
heterotroficos tendem a produzir efluentes
com baixas concentracdes de oxigénio e

alta de amonia ou gés sulfidrico.

Ja a posigao da tomada d’agua é altamente
relevante, dado que a maioria dos
reservatorios apresenta-se, pelo menos
sazonalmente, estratificado. Nesses casos,
as liberagoes superficiais tendem a atuar
como retentoras de nutrientes e
exportadoras de calor, enquanto libera¢oes
de fundo podem exportar nutrientes e
reter calor.

A Figura 4.27 mostra a distribui¢ao
espacial dos valores de temperatura e de
concentragao do oxigénio no reservatorio
de Itaipu em dezembro de 1997. Na
barragem desse reservatério, a tomada
d’agua localiza-se a aproximadamente 30
m abaixo da superficie. Variacoes
hipotéticas na posigdo dessa tomada
d’agua produzem variagoes térmicas de
até 9 °C e nas concentragdes de oxigénio

em até 3 mg.l".

Dezembro
0
-20
7,7
-40
= 7,1
E 60
L)
g 6.5
2 80 :
c
2
o
& -100 5.9
-120 53]
-140 4,7
a
-160
M R1 R2 R3 R4 R5
Estagoes
Dezembro
29,7
-40 28,7
27,7
= -60
E 26,7
S
g 80 25,7
2 24,7
S b
o
’i-100 237
120 22,7
21,7
-140 20,7
b
-160 4 T T T T
M R1 R2 R3 R4 R5

Estagdes

Figura 4.27 - Diagrama espacial da concentracao
de oxigénio (mg.1"; a) e da temperatura (°C; b)
no reservatorio de Itaipu, em dezembro de
1997. M = montante; RS = barragem
(Modificado de PAGIORO, 1999).

Contudo, diferentemente de Itaipu,
reservatorios heterotréficos podem
apresentar camadas andxicas até proximo a
superficie (MATSUMURA-TUNDISL; TUNDIS;
SAGGIO; OLIVEIRA NETO; ESPINDOLA, 1991;
AGOSTINHO; MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999).

As mudangas na qualidade da 4gua a jusante
dos reservatérios podem afetar os peixes em
trés caminhos distintos, ou seja, (i) por
exceder os limites de tolerancia, (ii) por
inibir processos biolégicos como reprodugao
e alimentacdo, e (iii) por alterar o balanco
competitivo e as relagdes predador-presa
(PETTS, 1986).

Mortandades massivas a jusante sdo
fendmenos recorrentes em muitos
reservatérios durante a fase heterotréfica
(trophic upsurge period), especialmente
naqueles com tomadas d’dgua profundas e
anoxicas (PETTS, 1986; AGOSTINHO; MIRANDA;
BINL GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999; wcD, 2000).
Mudangas na composigao especifica sao
esperadas em razdo das condicdes térmicas
vigentes apds a formagdo de reservatorios,
com a fuga das espécies para as quais as

novas temperaturas sao adversas.

Mesmo quando os adultos podem suportar
as novas condigdes na area a jusante das
barragens, é possivel que algumas espécies
tenham sua alimentagdo e reprodugao
inibidas. Experimentos realizados com o
pintado P. corruscans, uma espécie freqiiente
a jusante do reservatorio de Itaipu, tém
demonstrado que essa espécie reduz
drasticamente a taxa de consumo alimentar

em temperaturas inferiores a 20°C,

interrompendo a tomada de alimento a 18 °C
(MARQUES; AGOSTINHO; SAMPAIO; AGOSTINHO,
1992). Por outro lado, uma avaliacao das
gonadas dos peixes a jusante do reservatério
de Itaipu, durante a quadra reprodutiva,
mostrou elevadas taxas de atresia folicular,
sugerindo que a falta de acesso a habitats
adequados e as condi¢des térmicas
prevalentes levaram essas espécies a
reabsorverem seus gametas (AGOSTINHO;
MENDES; SUZUKI; CANZI, 1993).

A barreira fisica interposta pela barragem
aos movimentos migratérios de peixes é o
impacto mais evidente nos represamentos,
dado que geralmente resulta no acimulo de
grandes cardumes nas imediagoes do
obstéaculo e, devido a elevada
vulnerabilidade a pesca, atrai grandes

contingentes para a pesca ilegal.

Nos sistemas hidrograficos da América do
Sul, o padrado de migracdo predominante é o
das migragoes ascendentes para a reproducao
(AGOSTINHO; GOMES; SUZUKJ; JULIO JUNIOR, ¢2003).
Entretanto, vérias espécies da Amazonia
(SANTOS; FERREIRA, 1999) e mesmo da bacia do
rio Parand (BONETTO, 1986), mostram
deslocamentos descendentes para a desova.
Muitas espécies amazonicas vivem grande
parte do ano nos rios de dguas claras e
pretas, buscando aqueles de dguas brancas
para a desova (ARAUJO-LIMA; RUFFINO, c2003;
ver Capitulo 2).

O bloqueio do acesso entre as areas de
alimentagao e reprodugdo é a ocorréncia
mais freqiiente e geralmente atinge as
espécies grandes migradoras em seus

deslocamentos ascendentes para a



reprodugao. Além disso, a drea represada
oferece restricdes aos deslocamentos
passivos dos ovos e larvas produzidos pelo
fragmento populacional localizado a
montante, para jusante. Essas restricoes
relacionam-se principalmente a
transparéncia da agua (predagao de ovos e
larvas), ao seu carater léntico (transporte
lento ou mesmo deposicdo no fundo, em
geral com menos oxigénio dissolvido) e a
mortalidade durante a passagem pela
turbina ou vertedouro.

Montante do Reservatorio

Os impactos dos represamentos

sdo, em geral, menos pronunciados nos
segmentos de rio acima do remanso dos
reservatorios. Entretanto, a troca de
individuos entre populagdes de uma regiao é
importante para manter suas estruturas
genéticas, especialmente quando existem
populagdes mais isoladas. A fragmentagao
de habitats, fato inevitavel nos
represamentos, leva a formagdo de
metapopulagdes nao- naturais, acelerando a
perda da heterogeneidade genética (HEDRICK;
GILPIN, ¢1997; AGOSTINHO; GOMES; SUZUKI; JULIO
JUNIOR, c2003). Esse efeito pode ser mais
importante para espécies migradoras, pois a
barragem e o trecho léntico sdo, como visto,
barreiras que impedem os movimentos
migratérios, influenciando, diretamente, na
estrutura genética das populagdes. Assim, o
nimero de individuos retido a montante é
fundamental para a manutencéo da
heterogeneidade genética, além da
integridade de locais adequados para sua
proliferacdo. A época do fechamento e a

posicdo da barragem em relagao aos
movimentos e distribui¢do das populacdes
tém papel-chave na manutencao da
biodiversidade genética no trecho a

montante.

Em bacias cuja fauna aquatica seja
naturalmente fragmentada por grandes
quedas d’dgua, os represamentos podem
propiciar fantasticas misturas de fauna. O
reservatorio de Itaipu, por exemplo,
possibilitou, com o alagamento de Sete
Quedas (Guaira), a dispersao de pelo menos
16 espécies de peixes anteriormente
confinadas nos trechos inferiores da bacia do
rio Parand, entre as quais algumas
indesejaveis a pesca, como uma piranha e
duas raias (AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ,
1995; AGOSTINHO; PELICICE; JULIO JUNIOR, 2006).
Duas das trés espécies atualmente
dominantes no trecho de planicie a montante
do reservatorio de Itaipu (GASPAR DA LUZ;
OLIVEIRA; PETRY; JULIO JUNIOR; PAVANELLI; GOMES,
2004) eram anteriormente confinadas nos
trechos inferiores e médios desse rio.

Q:xas elevadas de mortalidade de peixes
sdo constatadas de forma eventual em
barragens hidrelétricas. Elas decorrem da
passagem destes pelas turbinas, sua atragao e
confinamento no tubo de suc¢do durante a
parada de unidades geradoras para
manutengdo, sua passagem pelo vertedouro
ou o impacto do funcionamento deste sobre
peixes concentrados no seu canal de
escoamento. Essa modalidade de impacto é
analisada no Capitulo 6.4.

Efeitos Cumulativos

ando diversos reservatorios sdo
construidos em um tnico rio, os impactos
cumulativos podem induzir a drésticas
redugdes da fauna de peixes, podendo o
processo de extingdo ser pronunciado. Muitas
bacias hidrograficas do mundo comportam
atualmente multiplos reservatérios. Estima-
se que 60% das maiores bacias hidrogréficas
do planeta estejam moderadas ou altamente
fragmentadas por barragens (Wcp, 2000). No
Brasil, a densidade de reservatoérios de
alguns rios da bacia do rio Parana situa-se

Box 4.2.

entre as maiores do mundo. Assim, a calha
de rios como Grande, Tieté, Paranapanema,
Iguagu e mesmo a do rio Parana foi
transformada em cascata de reservatorios.
Um modelo conceitual para predizer os
efeitos dos barramentos do rio Tieté sobre a
qualidade da agua e as assembléias de
fitoplancton foi proposto por Barbosa,
Padisdak, Espindola, Borics e Rocha (1999) -
ver Box 4.2.

A adicdo de reservatérios num curso d’agua
implica aumento na perda de hébitats, na
fragmentacdo e perda de qualidade dos
habitats remanescentes, afetando os recursos,

O conceito de continuidade em cascata de reservatérios (CRCC) e suas aplica¢oes para o rio
Tieté, Estado de Sao Paulo, Brasil

BARBOSA, F.A.R.; PADISAK, J.; ESPINDOLA, E.L.G.;
BORICS, G.; ROCHA, O. The cascading reservoir
continuum concept (CRCC) and its application to the river
Tieté-basin, Sdo Paulo State, Brazil. In: TUNDISI, ].G.;
STRASKRABA, M. (Ed.). Theoretical reservoir ecology and its
applications. Sao Carlos: International Institute of Ecology;
Leiden, The Netherlands: Backhuys Publishers; Rio de

Janeiro: Brazilian Academy of Sciences, 1999. p. 425-437.

“As principais mudangas na qualidade da dgua e nas caracteristicas bisicas do fitoplancton em uma série
(cascata) de 7 reservatorios no médio rio Tieté, Sudeste do Brasil, foram investigadas em fevereiro de
1998 (estagio chuvosa). As varidveis biologicamente nio afetadas alteraram rapidamente nos reservatorios
superiores e entio permaneceram constantes, enquanto aquelas biologicamente afetadas mostraram uma
resposta prolongada, que pode ser explicada apenas se a cascata for considerada como um sistema. As
mudangas no primeiro reservatorio do sistema concordam com o predito no conceito de descontinuidade
serial (SDC): o continuo do rio (RCC) é basicamente afetado. Entretanto, as mudangas nos reservatorios
a jusante tornam-se novamente continuas e mostram que o mesimo processo se mantém operativo em todo
o continuo do rio. Portanto, um conceito de continuidade em cascata de reservatérios (CRCC) pode ser
proposto para a manipulagdo de processos ecologicos ao nivel de sistema. Uma comparagio dos presentes
dados com aqueles registrados previamente para alguns dos reservatérios mostra um crescimento rapido
na eutrofizacio do reservatdrio mais superior da cascata. Baseando-se no CRCC e no atual status
ecologico e da qualidade da dgua da cascata Tieté, uma progressiva eutrofizacio a jusante pode ser
prevista, chamando entdo a atencio para urgentes necessidades de medidas restauradoras nas cabeceiras.”



a sustentabilidade e a integridade dos Cascatas de reservatorios, pelo efeito

ecossistemas. Assim, a neutralizagdo dos cumulativo da retengdo de nutrientes,
impactos de primeira ordem (fisicos) na contribuem para a oligotrofizacao do rio
bacia incremental pode nao ocorrer em como um todo, com reflexos altamente
razdo de um novo reservatorio, podendo as negativos na pesca. Um bom

condicdes fisicas adversas (vazao, entendimento do impacto da
temperatura, nutrientes, etc.) se propagar oligotrofizagao sobre a pesca é dado por

por todo o curso do rio. Ney (1996) - ver Box 4.3.

Box 4.3.

Oligotrofizagao e suas conseqiiéncias: efeitos da redu¢ao da carga de nutrientes na pesca

em reservatorios

NEY, J.J. Oligotrophication and its discontents: effects of
reduced nutrient loading on reservoir fisheries. In:
MIRANDA, L.E.; DeVRIES, D.R. (Ed.). Multidimensional
approaches to reservoir fisheries management. Bethesda,
Maryland: American Fisheries Society, 1996. p. 285-295.
(American Fisheries Society Symposium, 16).

A oligotrofizagdo é o inverso do processo de eutrofizacio e pode ocorrer em reservatorios como resultado
da sedimentacio de nutrientes em reservatorios a montante, ou pela operacio de estagoes de tratamento
avangadas (ETA), de dgua que entram em rios. Eu examinei a resposta da pesca em reservatorios a
oligotrofizagio, usando estudos de casos e analises de regressio da relagio entre a concentragio de fosforo,
o principal nutriente limitante, e a produtividade pesqueira. No reservatério Smith Mountain (Virgina)
e reservatorio Beaver (Arkansas), localizados acima de ETAs, e no reservatorio Mead (Nevada), localizado
na parte superior, a oligotrofizacdo foi acompanhada por reducoes de mais de 50% na biomassa instantinea
(standing stock) de peixes presa planctivoros, e redugdes no crescimento, biomassa instantinea ou
rendimento de piscivoros na pesca esportiva. O fitoplincton e a produtividade total de peixes foram
altamente correlacionados (r = 0,7-0,9) com a concentragio de fosforo total de lagos e reservatorios,
aumentando linearmente em uma grande variagdo de concentragoes. Status de eutrofizagdo, em termos
de clorofila a e transparéncia da agua, é alcangado em reservatorios da regido temperada quando a
concentragdo de fosforo ultrapassa 40 ug/l, mas a biomassa de peixes esportivos ndo alcanga pico em
concentragoes inferiores a 100 ug/l, com potencial para gerar conflito entre os diversos usudrios de
reservatorios. Medidas mitigadoras para restaurar a pesca esportiva em reservatorios apos a oligotrofizagio
incluem a introducdo de peixes e a fertilizacio dos mesmos, sendo, o sucesso de ambos, duvidoso. A
prevengao da oligotrofizacio através da manipulagdo top-down das cadeias alimentares tem potencial
para promover lagos com dguas limpas e boa pesca, mas, provavelmente nao serd efetiva em grandes
represamentos eutroficos. Uma abordagem mais promissora é prevenir a indesejdvel oligotrofizagio através
de tomada de decisio informativa. Cientistas da pesca devem colaborar com limndlogos para predizer os
impactos das reducoes da carga de nutrientes na pesca de reservatorios e, entdo, atuar como educadores
e defensores de seus recursos.”

Consideracoes Finais

Os represamentos alteram profundamente
a dinamica da 4dgua, a quantidade e
qualidade de hébitats, os processos de
producdo primaria e, conseqiientemente, a
estrutura das comunidades naturais dos
sistemas fluviais em que se inserem. Com
base no exposto, vimos que as modificacoes
relevantes sdo promovidas na composicao da
ictiofauna, com profundas alteragdes na
demografia das populag¢des, incluindo a
redugdo drastica ou mesmo o
desaparecimento local de espécies reofilicas e
a profusdo daquelas oportunistas. Em geral,
é esperado que a riqueza regional de
espécies diminua e os padroes de elevada

dominancia se acentuem.

O entendimento e a capacidade de predicao
das assembléias de peixes a colonizar os
reservatorios mostram-se, ainda,
extremamente precarios. Além de a
colonizagao ser influenciada por interagao de
muitos fatores, estes com ampla variacao
espago-temporal, fato que torna as
generalizagGes dificeis e imprecisas, o nimero
de estudos que tentam avaliar os impactos
derivados dos represamentos é ainda
reduzido. Além disso, apds o barramento dos
rios, a tendéncia de estabilizagdo das
condi¢des ambientais nos reservatorios é
comumente revertida pelas agdes
antropogénicas na area de influéncia,
incluindo aquelas decorrentes da prépria
operagdo da barragem, implicando alteragoes

adicionais e constantes na ictiofauna.

Apesar dessas dificuldades, pode-se
generalizar que, mesmo com o enorme
volume de dgua e a extensa érea alagada
resultante da construgao de grandes
reservatorios, a ictiofauna tende a habitar a
zona litoranea, o que cria abismos
demograficos nas regides peldgica e
profunda. As assembléias de peixes que
colonizam esses ambientes sao,
essencialmente, aquelas presentes na regido
antes do represamento. Vale destacar que s6
permanecerdao no novo ambiente as espécies
com pré-adaptacdes para sobreviver em
ambientes com menor fluxo de dgua
(lénticos) e que consigam completar todas as
etapas do ciclo de vida no reservatério e
areas livres remanescentes na regiao
contigua. Essas sdo, geralmente, espécies
sedentdrias com pouca especificidade
alimentar.

Embora as alteracdes na ictiofauna se
mostrem extremamente deletérias na regiao
lacustre dos reservatorios, os impactos
atingem toda a 4rea de entorno do
empreendimento, especialmente os trechos a
jusante. O entendimento dos padrdes de
zonagao da ictiofauna é fundamental, visto
que as espécies migradoras, tipicas da fauna
de rios, sdo as mais afetadas pelo
represamento, e sua presenca nos trechos
superiores dos reservatérios depende dos
ambientes remanescentes localizados a
montante. A construgdo de reservatorios em
cascata cria condigdes especiais em que os
impactos ambientais sdo amplificados,
complicando demasiadamente qualquer

medida de conservacgao.
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diagnéstico da pesca e pescadores

/q pesca é uma atividade que inevitavelmente se estabelece
em regides de reservatdrios, geralmente em periodos logo apds
sua constru¢do. Adquire relevante papel social, envolvendo
milhares de pessoas, de pescadores profissionais a amadores.
Entretanto, a producdo pesqueira em reservatérios neotropicais &
caracteristicamente baixa, necessitando de acdes de manejo
constantes. Ao longo da histéria, a pesca nesses ambientes foi
marcada pela aplicacdo de medidas de manejo questiondveis,
além do descaso das autoridades com as classes sociais
envolvidas. Tais posturas vém resultando no colapso das pescarias

e na miséria das comunidades dependentes do recurso.



capitulo . /

A Exploracao e os Recursos Pesqueiros:

conflitos entre a demanda e as limitacoes

Introducao

@:ixes e outros organismos aquaticos
constituem importante fonte de alimento
no mundo atual, contribuindo com cerca
de 16% de toda a proteina consumida pela
humanidade (FAO, 1999). Estima-se que
aproximadamente metade da populacao
mundial tenha no peixe 20% de sua dieta.
O crescimento populacional eleva essa
demanda por pescado e contrasta com o
estado de explotacao dos estoques
marinhos.

Acredita-se que 47% dos estoques estejam
no limite de sua exploragdo, 18% estejam
sendo sobre-explorados e 10%
deplecionados, sendo que o restante
(25%) tem seu status desconhecido. A
estabilidade ou mesmo deplecdo nos
desembarques da pesca marinha tornam a
pesca e a aqiiicultura de agua doce as

Gnicas alternativas capazes de satisfazer a

demanda por esse tipo de alimento (DE
SILVA, 2001).

Entretanto, a pesca em grandes rios
mostra também, com poucas excegdes,
sinais de deplegdo (PETRERE JUNIOR;
BARTHEM; CORDOBA; GOMEZ, 2004; ALLAN;
ABELL; HOGAN; REVENGA; TAYLOR; WELCOMME;
WINEMILLER, 2005). Mesmo em rios que
ainda mantém suas condic¢des primitivas,
como o Amazonas, ha evidéncias de
deplecdes localizadas de alguns estoques.
Bayley e Petrere Junior (1989) relatam
que os pescadores que desembarcam o
pescado no mercado de Manaus tém que
se deslocar a maiores distdncias para
manter seus rendimentos, enquanto
Bittencourt (1991) acredita que alguns
estoques nas proximidades de Manaus
mostram sinais de deplecdo. Além da
sobrepesca, o avango da fronteira
agricola e industrial, com a ocupacao de
novas bacias e cria¢do de centros
urbanos, permite antever um
agravamento no rendimento da pesca.



A Complexidade da
Conservacao de Recursos
Pesqueiros

/qo paradoxo existente entre, de um lado,
as demandas por elevada producao
pesqueira e, de outro, as limitacoes
biolégicas e ambientais para satisfazé-las,
somame-se as recentes discussoes sobre os
efeitos da propria pesca na sua
sustentabilidade. Essa discussao é
importante, pois, apesar de ainda caminhar
na trilha das hipéteses nao-testadas,
demonstra que a solugdo do problema da
pesca e conservagdo dos recursos pesqueiros
em reservatorios € muito mais complexa.
Medidas simples, envolvendo a estocagem
de peixes, a introducado de espécies ou
mesmo o controle da atividade, comegam a
mostrar-se altamente infrutiferas.

Nos tltimos anos, a publicacao de alguns
artigos cientificos (PAULY; CHRISTENSEN;
DALSGAARD; FROESE; TORRES, Jr., 1998, CONOVER;
MUNCH, 2002; BERKELEY; CHAPMAN; SOGARD,
2004; BERKELEY; HIXON; LARSON; LOVE, 2004;
BIRKELAND; DAYTON, 2005) provocou grande
agitacao entre os especialistas envolvidos
com a dinadmica da pesca, especialmente a
marinha. Esses trabalhos reportam a acdo de
dois fené6menos que possivelmente
estariam alterando a dinamica da pesca,
com profundo impacto nos ecossistemas. As
ocorréncias observadas adquiriram elevado
grau de importancia nos debates, com
similar magnitude no nivel de preocupacao
entre os especialistas. Apesar de terem sido
observados primariamente em ambientes

marinhos, é impossivel nao associa-los ao

quadro da pesca e dos recursos pesqueiros

que caracteriza os reservatorios brasileiros.

Um desses trabalhos, de autoria de Pauly,
Christensen, Dalsgaard, Froese e Torres, Jr.
(1998), identificou possiveis efeitos de uma
pesca histérica, intensa e seletiva nas
caracteristicas dos ecossistemas, medidos
em termos de altera¢des nos niveis troficos
das teias alimentares. Esses autores
demonstraram que a pesca marinha, apds
décadas de atuagao direcionada a espécies
carnivoras e piscivoras (de elevado nivel
tréfico), de grande porte e longo ciclo de
vida, teve seus estoques seriamente
deplecionados, principalmente apds
melhorias na eficiéncia do sistema de pesca
durante a década de 1970.

Com a diminuicdo das capturas de espécies
de elevado nivel tréfico, geralmente de
maior valor comercial, os registros de
desembarque passaram a acusar crescentes
participagdes de pescados pertencentes a
niveis tréficos inferiores. Isso significa que,
com a deplegdo dos estoques de interesse,
houve alteragdo na estrutura do
ecossistema, em termos de composigdo e
abundéncia das espécies. Essa alteracao
pressionou a pesca a dirigir seus esforcos a
outras espécies, geralmente planctivoras,
pertencentes a niveis tréficos mais baixos,
com menor tamanho e menor valor

comercial.

A diminuigdo no nivel tréfico médio do
pescado foi observada como padrédo geral
Nnos oceanos e mesmo em aguas interiores.
O padrao também persistiu localmente,

quando diversos mares e oceanos foram

analisados separadamente. Os autores
nomearam o fendémeno como pescando em
direcdo a base da teia tréfica (fishing down the
food web), numa alusao a deplegao
progressiva e seqiiencial de todos os niveis
troficos, a comecar pelos superiores.
Alertaram que, se ndo houver um
restabelecimento na estrutura das teias, a
pesca caminhard para uma crise de dificil

reversao.

A auséncia de predadores pode alterar a
estruturacdo de toda a comunidade de
diversas formas, (i) pela sua 6bvia auséncia,
(ii) por aliviar efeitos top-down, que
contribuem na manutengao da diversidade
de presas em alguns casos (PAINE, 1966), (iii)
por deixar de influenciar indiretamente nas
relagbes entre grupos troficos inferiores,
como na ligagdo entre zooplanctivoros,
zooplancton e fitoplancton, (iv) além de
expor, por falta de alternativas, as espécies
presas a pesca. O problema desta altima
suposicao estd no fato de que, em um
sistema sem presas, logicamente nao
existem predadores, e uma pesca excessiva
acaba por estabelecer um sistema de feedback
positivo de deplecao geral, com dificil
recuperacdo dos estoques em todos os

niveis.

Embora a pressdo de pesca exercida sobre os
estoques de espécies migradoras, a maioria
de nivel trofico elevado, seja alta em rios
brasileiros, dado que estas apresentam
porte considerdvel e sao, em termos
palataveis, muito apreciadas (dourado S.
brasiliensis, pintado P. corruscans, cachara P.
fasciatum, jurupoca Hemisorubim
platyrhynchos, sorubim Sorubim lima,

barbado P. pirirampu, jat Z. zungaro, além
dos grandes bagres do género
Brachyplatystoma), as alteracdes impostas nos
ecossistemas pelos represamentos sdo
certamente mais eficientes na deplecdo de
seus estoques. Assim, para a pesca em areas
represadas, o raciocinio é algo diferente.
Nessa situagdo, a pesca apenas acelera a
deplecao dos estoques de elevado nivel
trofico na area represada, ja que a causa
principal da falta de recrutamento é o
represamento do rio (interceptacao de
cardumes, afogamento de areas de
reprodugdo e/ou de desenvolvimento
inicial). Os efeitos proporcionados pela
auséncia desses grandes predadores na
estrutura da comunidade de reservatérios e
do proprio ecossistema, embora ndo sejam
bem conhecidos, podem ser mascarados
pela reestruturacao da assembléia de peixes
que acompanha o fechamento da barragem.
A situagdo atinge proporgdes tdo complexas
que a auséncia dessas espécies ndo significa
auséncia de niveis tréficos superiores, visto
que predadores oportunistas de menor
porte, como piranhas, apaiaris, saicangas,
trairas e jacundds comumente prosperam
em aguas represadas. A substituicdo de
predadores de grande porte por aqueles
menores também gera perguntas ainda sem

respostas.

As pescarias comerciais em reservatoérios
brasileiros ainda buscam espécies
migradoras, mas destas, as tinicas com
capturas relevantes nesses sistemas sao o
mandi e o corimba, que ndo se caracterizam
como predadoras de topo. Além disso, a
diminuigdo do nivel trofico médio das
capturas ainda ndo ocorreu naqueles



reservatorios em que a pesca é exercida e
monitorada ha mais tempo, em virtude da
participacdo de piscivoros como a corvina e
o tucunaré, pré-adaptadas as condigdes
lacustres e introduzidas a partir da
Amazonia em diferentes bacias brasileiras.
Como evidenciado em alguns casos, se as
capturas das espécies introduzidas
declinarem, é muito provavel que a pesca
tenha que visar exclusivamente aquelas de
pequeno porte, menos valorizadas,
forrageiras e, portanto, pertencentes a
niveis tréficos inferiores. Dentre elas
destacamos os acards, lambaris, piaus e
curimatideos, espécies ja com relevante
participagdo nas pescarias de alguns

reservatorios.

De qualquer maneira, o controle da pesca e
as acdes de manejo nos habitats criticos de
espécies migradoras podem assegurar um
melhor desempenho em seus estoques e
prevenir o efeito de pescarias na base da
cadeia alimentar, pelo menos nos trechos
mais fluviais dos reservatérios com amplos
segmentos livres a montante. Outro aspecto
de grande importancia é a pressao de
predacdo exercida por espécies
introduzidas, notadamente a corvina e o
tucunaré. A principio, pelo menos em
reservatorios do Tieté e do rio Grande,
essas espécies tém sido responsabilizadas
pela marcante redugao na abundancia
daquelas de pequeno porte (SANTOS; MAIA-
BARBOSA; VIEIRA; LOPEZ, 1994), afetando
espécies forrageiras que eventualmente
poderiam sustentar alguns estoques de
piscivoros nativos. Restri¢des de pesca
envolvendo essas espécies nao-nativas
teriam, em tese, impacto negativo nao

apenas na diversidade biolégica, mas
também na pesca. Em relacdo ao tucunaré,
trabalhos classicos demonstram que sua
abundancia no lago Gatun, Panama,
contribuiu para a extingao local de
numerosas espécies (ZARET; PAINE, 1973). Essa
espécie, dada sua procura por pescadores
esportivos, tem sido alvo de protecao
(pesque e solte) e repovoamento
clandestino em diversos pontos da bacia do
rio Parana. Mesmo a corvina P.
squamosissimus, exemplo de introdugao
bem-sucedida na bacia do rio Parana, tem
seu beneficio & pesca contestado por
Agostinho, Vazzoler e Thomaz (1995) no
reservatorio de Itaipu, que demonstram
estar o rendimento dessa espécie num dado
ano correlacionado negativamente com o
do mapara H. edentatus no ano subseqiiente
(relagdo de 1:2,8). E relevante o fato de a
corvina e o mapara serem comercializados
juntos nesse reservatorio. Entretanto, o
impacto de peixes nao-nativos sobre a pesca
tem um aspecto menos evidente, porém de
alta relevéancia, que é aquele imposto aos
servicos que a biodiversidade presta a essa
atividade, ou seja, fornecer aos pescadores
alternativas de exploracdo quando um
estoque por razdes naturais ou
antropogénicas entra em deplecao. Esse
servigo tem sido registrado nos
monitoramentos de longo prazo nos
reservatorios da bacia do rio Parand, em
especial no de Itaipu, onde o estoque mais
explorado durante os 15 anos passou por
espécies como curimba, mapard, corvina e

armado.

A segunda categoria de problemas que
torna a exploragao pesqueira um fator de

risco a sustentabilidade da pesca é a
degradagao genética decorrente da
exploragdo dos individuos maiores
(BIRKELAND; DAYTON, 2005), tanto pelos
anseios dos pescadores, quanto pelas
exigéncias legais em relacdo a aparelhos de
pesca e a tamanho minimo. Conover e
Munch (2002) apresentaram resultados de um
experimento realizado com uma espécie de
peixe do oceano Atlantico, a Menidia menidia,
espécie com certa importancia nos
desembarques comerciais. Os resultados
foram impressionantes e sua discussdo é
pertinente para as pescarias e o manejo da
pesca em aguas interiores, especialmente nos

reservatorios brasileiros.

A motivagdo desse experimento deu-se pela
observacao da grande dificuldade na
recuperacao dos estoques marinhos apés um
colapso populacional, derivado da pesca
intensiva. Em geral, ap6s evidéncias de
colapso, é comum que a pesca seja proibida
em determinadas regides, com o intuito de
que as populagdes de peixes se reestruturem.
Porém os individuos demoravam tempo
demais para atingir tamanhos satisfatorios
ou iguais aos anteriores a sobrepesca, fato

que intrigava os pesquisadores.

Os autores simularam entdo uma pesca
seletiva nos estoques de M. menidia, mantidos
em tanques artificiais. Essa pesca
experimental foi realizada em trés niveis:
retirada somente dos individuos menores,
somente dos maiores e retirada ao acaso.
Sabe-se, entretanto, que a retirada de
individuos maiores da populagao é a situagao
mais comum a qualquer sistema de pesca,
seja marinho, seja de agua doce.

Apos quatro geragoes, esses autores
detectaram alteragdes marcantes na estrutura
populacional da espécie quando somente os
individuos maiores eram experimentalmente
retirados. Esse tratamento experimental
resultou em menores rendimentos, menor
peso dos peixes, ovocitos com menor
diametro e crescimento mais lento dos
individuos. Apds a quarta geragao, os
individuos remanescentes tinham tamanho
corporal muito menor, com crescimento
substancialmente mais lento em relagao aos

dos demais tratamentos.

Esse fendmeno tem explicagdo genética: os
individuos maiores da populagao possuem
aparato genético ligeiramente diferente, que,
de forma geral, lhes confere maior rapidez
no crescimento. Como esses individuos
foram subtraidos da populacao, a
caracteristica genética também foi extirpada.
Dessa forma, o rendimento diminuiu, pois a
populagdo remanescente era formada por
individuos de crescimento mais lento, que
precisam de mais tempo para um incremento

em peso.

Devido ao fato de as pescarias serem
altamente seletivas, tanto por razoes de
rendimento quanto por restri¢des legais
(tamanho minimo de captura), a atividade
vem promovendo uma selegdo artificial nas
populagoes. Isso determina quais individuos
sobreviverao, o que altera o curso evolutivo
das espécies. No caso de M. menidia,
individuos de crescimento lento foram
selecionados, com perda de diversidade
genética em nivel populacional. O que esse
experimento mostra de preocupante é que a
pesca funciona seletivamente para todas as



demais espécies, incluindo, para o ambiente
marinho, a pesca histérica do bacalhau, do
atum e do esturjdo, sempre objetivando os
maiores individuos.

Outras pesquisas vém dando suporte aos
resultados de Conover e Munch. Estudando
o peixe-pedra Sebastes melanops, Berkeley e
colaboradores verificaram o importante
papel das fémeas grandes e com maior
idade na estruturagdo populacional
(BERKELEY; CHAPMAN; SOGARD, 2004; BERKELEY;
HIXON; LARSON; LOVE, 2004). Esses individuos
desovam com maior vigor, suas larvas
crescem até trés vezes mais rapido que a de
outros mais jovens, e sdo mais resistentes a
falta de alimento. A explicacdo esta no
acumulo de um lipideo altamente
energético no corpo dessas fémeas, o
triacilglicerol (TAG), que é repassado para o
corpo dos alevinos. A retirada desses
individuos grandes da populacdo fatalmente
reduzira o tamanho médio dos peixes no
estoque, os quais, inclusive, apresentarao

crescimento mais lento.

Além dos problemas de ordem genética, é
interessante observar a relagao exponencial
existente entre a fecundidade e o tamanho
corporal dos peixes (BIRKELAND; DAYTON,
2005), ou seja, fémeas grandes tendem a
produzir uma quantidade muito superior de
ovocitos. Isto significa que, apés um evento
de deplecdo, espera-se uma recuperagao
mais rapida do estoque se a populacao tiver
fémeas de elevado tamanho corporal. Dessa
forma, a manutencao da estrutura em
tamanho da populagdo pode ter relagao
direta com o aumento da resiliéncia dos

estoques.

Em face a todas essas informagdes, é
impossivel deixar de tragar um paralelo
entre estas conclusdes e a pesca em
reservatorios brasileiros. Os dois fatores
principais que levam a seletividade também
estdo presentes, ou seja, (i) o desejo dos
pescadores em capturar os maiores
espécimes e (ii) a regulamentagao com base
em tamanhos minimos de captura. Ambas as
acdes convergem na retirada seletiva de
individuos maiores, e possivelmente uma

selecao genética também esteja em curso.

Em reservatoérios, esse efeito teria grande
probabilidade de ocorrer, tanto a jusante
quanto na drea represada. A jusante o fato
pode afetar os grandes cardumes de espécies
migradoras que se acumulam
imediatamente abaixo da barragem, mesmo
com a existéncia de mecanismos de
transposicao. Apesar de a pesca ser proibida
nesses locais, é fato conhecido que ela
ocorre e é intensa em algumas ocasides. O
mesmo tem sua ocorréncia provavel nas
regides a montante da barragem, nesse caso,
como decorréncia dos aspectos legais de
tamanho minimo de captura e uso de
malhadeira a partir de um determinado
tamanho. Vale destacar que existe,
inclusive, uma classe de pescadores
especializada na exploragdo pesqueira em
novos reservatorios (barrageiros, PETRERE
JUNIOR, 1996), a qual deve promover elevada
pressdo sobre os estoques, em razdo do
grande esforco e diversidade de métodos de
pesca que empregam. Tal episédio foi bem
documentado ap6s o fechamento de Tucurui
e Sobradinho, quando se constatou a
deplegao dos estoques ao longo do tempo.
Dessa forma, ndo seria dificil a dizimagao

de, pelo menos, classes de individuos com
maior comprimento.

E importante lembrar que nao sé os
migradores sdo vulneraveis a tal fendomeno,
visto que as restri¢cdes a tamanhos de
captura estendem-se também a diversas
espécies sedentarias. Ou seja, espécimes
grandes s6 ndo serdo alvo das pescarias
quando eles ndo existirem mais. A
legislagao, que proibe a captura de juvenis,
tem enorme valor por garantir a
abundancia do recrutamento de novas
coortes nos proximos anos, mas a auséncia
de controle na captura das grandes matrizes
parece ser danosa a viabilidade dos
estoques. Seria necessaria uma exaustiva
discussdo desses aspectos e revisdo na
legislacao especifica para a pesca comercial,
de maneira a garantir a protecao também
dessa parcela da populagao, considerando os
efeitos negativos na perda da variabilidade

genética.

Entretanto, ndo é apenas a pesca comercial a
responséavel por essa modalidade de
impacto genético. Em varios reservatorios,
a pesca esportiva extrai parcelas
significativas do estoque, equiparando-se,
para algumas espécies, a pesca comercial
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA NUPELIA/
ITAIPU BINACIONAL, 2004). Essa modalidade
visa, exclusivamente, individuos de grande
porte, tendo como meta a captura dos

maiores (troféus).

E obvio que ainda ndo sabemos exatamente
as implicagdes dessas remogdes seletivas em
nivel populacional, mas o fato é que elas

estdao ocorrendo em diversos ambientes. E,

com isso, é grande a possibilidade de que a
variabilidade genética esteja se esvaindo.
Como exemplo, nas pescarias estuarinas do
rio Amazonas, a escassez de bagres de
grande porte estd resultando no
aparecimento de juvenis de grandes bagres
de alto valor comercial, como a piramutaba
e a dourada, nos desembarques em Manaus
(GOULDING; SMITH; MAHAR, 1996). Fatos
similares parecem ter ocorrido com
populagdes de tambaqui, decorrentes
também da perda de habitats, e de pirarucu,

esta levada a beira da extingdo.

O fendmeno das alteragoes na estrutura dos
estoques pesqueiros, como decorréncia da
sobrepesca, vem sendo observado ha algum
tempo. Este efeito é conhecido como a
“tropicalizacdo dos estoques” (HAEDRICH;
BARNES, 1997; JACKSON; KIRBY; BERGER;
BJORNDAL; BOTSFORD; BOURQUE; BRADBURY;
COOKE; ERLANDSON; ESTES; HUGHES; KIDWELL;
LANGE; LENIHAN; PANDOLFI; PETERSON; STENECK;
TEGNER; WARNER, 2001; STERGIOU, 2002),
situagdo em que ocorre a diminuigdo do
tamanho médio dos peixes que compdem os
desembarques. O trabalho de Conover e
Munch (2002), acrescido pelos resultados de
Berkley e colaboradores apenas o explica e
nos da a dimensao assustadora do
problema. Assim, se essa perda de
variabilidade genética decorrente da
exploragdo seletiva em relacao ao tamanho
for muito difundiada entre as espécies de
peixes, os paradigmas estabelecidos em
relagdo ao tamanho minimo devem ser
imediatamente revistos, dado que pode ser
um fendémeno irreversivel. Nesse caso,
medidas como o controle da pesca ou a
criagdo de santuarios ja nao terdo mais valia.



Nesse contexto, op¢des de manejo de pesca,
como reservas bioldgicas aquaticas nos
moldes das terrestres e implantadas antes
que a variabilidade seja perdida, ou
repovoamentos controlados visando
restabelecer a variabilidade genética, ou
ainda reformulacées profundas nos
documentos que regulamentam a pesca, sdo

urgentes. E obvio que os efeitos dos

represamentos ou da operacao de
reservatérios podem promover o
deplecionamento dos estoques antes que a
pesca reduza sua variabilidade genética.
Entretanto, a sinergia desses dois impactos
deve ser objeto de maior atengao da
pesquisa, do gerenciamento dos recursos e
dos 6rgao responsaveis pelos documentos

que regulam a exploragao pesqueira.

Capitulo . 2
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Introducao

/q proliferacao de reservatoérios
hidrelétricos e seus impactos sobre os
estoques, especialmente de espécies
migradoras, sdo fatores adicionais que
acentuam tendéncias de deplegdo. Embora
os reservatorios sejam, geralmente, mais
produtivos que os rios que lhes dao
origem, esse beneficio é amplamente
neutralizado pelos efeitos relacionados a
regulacdo da vazao a jusante, com impacto
negativo sobre os criadouros naturais e a
reproducao, e a menor qualidade do
pescado que produzem (ver Capitulo 4).

Entretanto, os reservatorios vém
transformando a dindmica fluvial de rios
de todo 0 mundo em uma sucessao de
ambientes lénticos, mudando a fisiografia
regional e se constituindo em tnica
alternativa de pesca em diversas bacias. A
esse proposito, alguns autores destacam
que o desenvolvimento futuro da pesca em

aguas interiores estd destinado a se tornar

diagnoéstico

sinénimo de desenvolvimento sustentavel
de pesca em reservatérios (WELCOMME,
1996; DE SILVA, 2001).

Avakyan e lakovleva (1998) registraram
aumento de 12 vezes no volume dos
reservatorios em todas as partes do
mundo, ap6s a Segunda Guerra Mundial.
Porém, paraa América Latina, esse
aumento foi de 40 vezes e para Africa e
Asia, de 100 vezes. Dado o carater
conspicuo desses novos ambientes, a pesca
passou a ser considerada um importante
componente entre os seus usos mdultiplos,
embora raramente levada em consideracao
durante o planejamento de sua construgao.
Dessa forma, apenas em alguns paises,
como a China, a pesca ja é considerada na
fase de planejamento da construcao de
pequenos e médios reservatorios (DE SILVA,
1996, 2001).

Independentemente de ser planejada ou
ndo, é fato inconteste que a pesca se
estabelece em reservatorios, constituindo
um dos mais importantes usos
secunddrios. Entretanto, a expectativa

inicial de uma atividade promissora na



geracao de pescado e renda, implicita, no
Brasil, nas agdes de manejo praticadas
durante o periodo de 1960 a 1990, ndo se
concretizou. Foram construidas diversas
estacdes de piscicultura (produtoras de
alevinos) e, durante décadas, foram

profundos, apesar de a natureza e a
dindmica de lagos e reservatorios serem
muito diferentes. A Tabela 5.2.1 apresenta
essa produtividade, observada em diversos
ambientes de agua doce tropicais (JACKSON;
MARMULLA, 2000).

realizadas estocagens de espécies exéticas e

nativas, sem respostas satisfatérias no

rendimento pesqueiro (ver Capitulo 6.2).

A baixa produtividade dos grandes
reservatorios é, portanto, a maior restricao

para a rentabilidade da atividade pesqueira

Mesmo considerando a baixa rentabilidade
e o fato de os grandes reservatorios
brasileiros jamais terem sido construidos
visando o desenvolvimento da pesca, essa
atividade vem se constituindo no mais

importante uso secundario desses

nesse tipo de ambiente. No geral, a producao ambientes. A atividade pesqueira,

pesqueira depende de muitos fatores, mas a
drea inundada e a profundidade do
reservatorio parecem ter bastante influéncia.
Quirds (1999), avaliando cerca de 700
reservatorios de todo o mundo, conclui que
o tamanho destes esta relacionado a

especialmente nos reservatérios das bacias
dos rios Parana e Sao Francisco, abriga
grandes contingentes populacionais
excluidos de outras atividades produtivas,
constituindo-se na tinica alternativa de

sobrevivéncia para milhares de pessoas.

produtividade, e que reservatorios grandes

sdo pouco produtivos, independentemente
do esforgo de estocagem (peixamento)
realizado. Reservatorios pequenos e rasos

geralmente sdo mais
produtivos e respondem
melhor aos esforcos de
manejo. Quando
comparada com outros
tipos de ambientes, a
producdo de peixes em
pequenos e rasos
reservatorios € similar a
producéo observada em
lagos rasos, enquanto
que a producdo de
reservatorios maiores e
mais profundos se
aproxima da producao
de lagos naturais

O grande desafio da sustentabilidade é que a
pesca se estabelece de maneira desordenada

logo ap6s a formagao dos reservatorios.

Tabela 5.2.1 - Produtividade de peixes estimada em diversos
ambientes tropicais (Fonte: JACKSON; MARMULLA, 2000)

Tipo de Ambiente Produtividade

(kg ha'ano™)
1. Tanques de aqicultura 400 - 9.300
2. Planicies de inundagéo 200 - 2.000
3. Tanques naturais rasos 50 - 1.000
4. Lagos rasos 50 - 200
5. Reservatorios rasos 110 - 300
6. Grandes rios 30-100
7.Lagos profundos 10-100
8. Reservatérios profundos 10-50
9. Rios pequenos e riachos 5-20

10. Brejos 5

Nesse periodo, a produtividade é elevada em
razdo do grande aporte de nutrientes das
dreas alagadas. Isso atrai para a atividade um
grande nimero de pessoas. Quando a fase
heterotroéfica (decomposigdo da matéria
orgénica alagada) finda, a produtividade
diminui, ndo sendo suficiente para a
manutencdo do esforgo de pesca inicial. A
persisténcia do mesmo esforco depleciona os
estoques, o rendimento cai ainda mais e o

caos social se instala.

Este capitulo se propde a avaliar o estado da
arte da pesca em reservatorios brasileiros.
Essa, entretanto, ndo é tarefa simples, visto
que o monitoramento dessa atividade é, em
geral, precario, carecendo, quando realizado,
de padronizacdo, continuidade e rigor na
tomada de dados. Além disso, em muitos
casos, os dados estao contidos em relatorios
internos, com a metodologia de amostragem
nao claramente descrita. A maior dificuldade
relaciona-se a quantificacdo do esforco de
pesca, sem o qual as comparagdes ndo sao
possiveis. Assim, ndo foram considerados
nesta analise dados de desembarque que nao
continham informagdes acerca do esforco de
pesca ou da sua representatividade do

universo amostrado.

A Pesca em Reservatorios
Tropicais

_/qs pescarias realizadas em reservatorios
tropicais nos diferentes continentes tém
algumas caracteristicas comuns, ou seja, sdo
exercidas de forma artesanal e em pequena
escala, constituindo-se em importante fonte

de renda, geragao de emprego e produgao de
proteinas para as populagdes socialmente
menos favorecidas. Sdo em geral exercidas
com o uso de redes de espera. Entretanto, ha
diferencas marcantes na produtividade e no
nimero de espécies exploradas e,
obviamente, na composi¢do especifica dos
desembarques. Além disso, verificam-se, em
cada continente, variagdes também
relevantes no rendimento e em seu manejo.

Na Asia, a pesca em reservatorios €, em
geral, baseada em poucas espécies
(geralmente uma, podendo ser duas ou trés),
sendo realizada com redes de espera ou
deriva, com pouca varia¢do no tamanho das
malhas (DE SILVA, c1996). Carpas e tilapias
sdo as espécies mais abundantes na maioria
dos paises, sendo que as primeiras
contribuem com cerca de 41%, e a segunda
com 4% das capturas em dguas continentais.
Excluindo-se os reservatorios da China, a
produgdo média é de cerca de 20 kg ha™ ano”,
com valores variando entre 5 a 675 kg ha’
ano™ (DESILVA, 1988). Se incluidos os
reservatorios chineses, a média é mais alta,
aproximando-se de 100 kg ha™ ano”, com
valores entre 6,5 e 1.500 kg ha™ ano™ (DE
SILVA, ¢1996). Porém cabe ressaltar que, nesse
caso, estdo incluidos reservatorios pequenos
que sdo intensamente estocados, sendo
prudente, no caso da Asia, separar a pesca em

reservatérios pequenos e grandes.

Em reservatorios menores que 5.000 ha (50
km?; China, Indonésia, Filipinas, Sri Lanka,
Tailandia e Vietna), a produgdo pesqueira
variou entre 7,3 e 1508 kg ha™ ano™ (DE SILVA,
2001). Na China, reservatorios com dreas
inferiores a 70 ha (0,7 km?) apresentam



produgédo que varia entre 750 e 3.000 kg ha
ano”, porém nestes a estratégia de manejo é
similar a praticada em tanques de cultivo. As
espécies utilizadas nesses reservatorios sao
essencialmente ciprinideos (carpas chinesas).
O sucesso desses empreendimentos na
China, que esta sendo utilizado em outros
paises, como o Sri Lanka, tem sido atribuido
a vérios fatores, destacando-se (i) o fato de
que a pesca é levada em consideragdo no
planejamento da construcdo do reservatério,
ou seja, o fundo do reservatorio é preparado;
(i) realizagao de estocagens massivas de
alevinos de tamanhos uniformes e
geralmente maiores que 12,5 cm; (iii)
eliminagdo quase completa das espécies
predadoras; (iv) estabelecimento de
proporg¢oes adequadas de estocagem entre
diferentes espécies, de maneira a permitir a
exploragdo dos diversos recursos
alimentares; (v) prevencdo e/ou
minimizagdo do escape através da
incorporagao de redes de bloqueio, e (vi)
captura eficiente. Ressalta-se, no entanto, que
em alguns reservatorios chineses, como no
Ea Kao (2,74 km?), onde a pesca baseada em
estocagem-remocao estd associada a de
populacdes auto-sustentaveis, esta apresenta
também elevada produtividade, ou seja,
248,2 kg ha' ano™ (PHAN; DE SILVA, 2000).

Para os reservatorios maiores que 5.000 ha, a
média da produgao é bem menor, variando
entre 6,5 e 85,5 kg ha' ano”, em reservatérios
da China, Indonésia, Filipinas e Vietna (DE
SILVA, 2001). A pesca nesses reservatorios é
dependente basicamente do sucesso de
colonizagdo por espécies nativas dos rios, as
quais ndo se reproduzem no ambiente
represado, como é o caso das carpas indianas

e chinesas. Dessa maneira, as pescarias tém-
se desenvolvido em torno das espécies nao-
nativas, que apresentam populagdes auto-
sustentaveis (tilapias), ou dependem de
estocagem regular, como o caso das carpas.
No Sri Lanka, outra opcao tem sido a pesca
de espécies carnivoras, como bagres e
ophicephalideos, que contribuem para
elevados rendimentos pesqueiros. Em alguns
reservatorios da Tailandia e Lao, a pesca tem
incluido clupeideos peldgicos, como a
Clupeichthys aesarnensis e outras espécies
nativas, como Notopterus notopterus,
Cyclochelichthys armatus, Hampala macrolepidota
e Mystus nemurus (DE SILVA, 2001). Estudos
mais recentes tém demonstrado que em
varios reservatorios existe um consideravel
estoque de espécies nativas de pequeno porte
(maioria ciprinideos), de origem fluvial, que
ocupam a zona pelagica quando adultos.
Dessa maneira, ha possibilidade de
estabelecer pescarias sobre essas espécies,
sem detrimento das ja conduzidas, com
potencial para aumentar o rendimento
pesqueiro (DE SILVA, c1996).

Na Africa, onde estdo localizados alguns dos
maiores reservatorios do planeta, a pesca é
predominantemente de pequena escala,
conduzida por pescadores individuais, em
duplas ou em pequenos grupos. As
principais técnicas de pesca variam entre os
reservatérios, mas no geral sdo utilizadas,
além das redes de espera, redes feiticeiras,
arrastos de praia e na coluna d’agua (para
captura de clupeideos) e, mais
esporadicamente, tarrafas (KAPETSKY, 1986;
FAO, 2002). Para os reservatorios africanos
com informagdes sobre o rendimento da
pesca, a média é alta, aproximando-se do

rendimento asiatico, com 88,4 kg ha™ ano™
(MARSHALL, 1984). Devido a elevada
biodiversidade da ictiofauna nesse
continente, serd feita a descri¢do do
rendimento pesqueiro para cada um dos
principais reservatorios.

No reservatério Volta (8.270 km?), localizado
em Gana no rio Volta, a produgdo média
atinge cerca de 49 kg ha™ ano™. As tilapias
Tilapia zilli e Sarotherodon galileus e a perca do
Nilo Lates niloticus sao as principais espécies
nas capturas (KAPETSKY, 1986; FAO, 2002). Ja no
reservatorio Nasser/Nubia (6.850 km?),
localizado no rio Nilo, na divisa entre o
Egito e o Sudao, as principais espécies nas
capturas sdo O. niloticus, S. galilaeus, L.
niloticus, Labeo spp., Clarias spp., Bagrus (2
espécies) e Synodontis spp. Em 1968, as
tilapias contribuiam com cerca de 27% do
total desembarcado no lado egipcio (Nasser),
aumentando a participacao para 90% em
1991. No lado do Sudéo (Nubia), as tilapias
representam cerca de 64% do total capturado,
Lates 13,7%, Labeo 10,4% e Barbus 7,4% (FAO,
2002).

O lago Kariba (5.550 km?), situado no rio
Zambezi, na divisa entre a Zambia e o
Zimbébue, apresenta producdo pesqueira
média geral de 26 kg ha”’ano” (MARSHALL,
1984). Entretanto, a regiao litoranea tem
baixa participacao nos desembarques (6 kg
ha™ ano™), sendo a pesca baseada nas tilapias
Oreochromis mortimeri e Tilapia rendalli. Jd a
pesca na regiao pelagica tem uma
produtividade de 21 kg ha' ano™, sendo
sustentada principalmente pela introducao
de Limnothrissa miodon (KAPETSKY, 1986). No

reservatorio Cahora Bassa (2.665 km?),

também localizado no rio Zambezi, em
Mocambique, a principal espécie capturada é
o clupeideo Limnothrissa miodon, introduzida
a partir do reservatorio Kariba, no qual
também é a principal espécie nas capturas,
juntamente com as tilapias T. rendalli,
Serranochromis codringtoni e O. mortimeri (FAO,
2002). Nesse reservatorio, o peixe-tigre
Hydrocynus vittatus também é um
componente importante das capturas
(BERNACSEK; LOPES, 1984).

No Lago Kainji (1.260 km?), localizado no rio
Niger, Nigéria, a pesca tem produtividade de
47 kg ha™ ano™ (1TA, 1984), sendo que as
tilapias Sarotherodon spp., Oreochromis spp. e
Tilapia spp. compdem 75% das capturas. A
participacdo de espécies migradoras na pesca
(mormorideos, characoides, ciprinideos,
bagres e a perca do Nilo) diminuiu apds o
fechamento da barragem (FAO, 2002).

No continente sul-americano e
especialmente no Brasil, onde os
reservatérios sdo mais numerosos, a pesca €,
em geral, menos produtiva, exceto nos
primeiros anos de formagao desses
ambientes (upsurge period; AGOSTINHO;
MIRANDA; BINI; GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999).
Invariavelmente, a pesca é iniciada de forma
desorganizada, atraindo inicialmente grande
contingente de pessoas, incluindo algumas
com alta capacidade de pesca e ja experientes
na exploragdo desse tipo de recurso em
outros reservatorios (pescadores barrageiros;
PETRERE JUNIOR; RIBEIRO, 1994; PETRERE JUNIOR,
1996). A auséncia de planejamento durante a
instalagdo da atividade pesqueira e a queda
esperada no rendimento da pesca em
momentos subseqiientes geram problemas



de sustentabilidade dos estoques, cuja
solucdo requer medidas socialmente
drasticas e de dificil execucao.

Entretanto, nas regides da América do Sul
para as quais existem informacoes
disponiveis, o rendimento pesqueiro é
muito variavel. Essa variabilidade parece
relacionada ao tamanho e profundidade dos
reservatorios, das espécies presentes e do
seu historico de uso e manejo, além de
varios outros fatores. Na Asia e Africa,
apesar de grande variagdo, a produtividade
média da pesca é alta, atingindo, como
visto, cerca de 100 e 88 kg ha™ ano™,
respectivamente. Na América do Sul,
embora a disponibilidade de dados de
desembarque seja escassa, essa
produtividade média é muito menor. Como
exemplo, considerando somente o Brasil, a
produtividade em Sobradinho atingiu 57 kg
ha™ ano™ em 1980, variou em torno de 5 kg
ha' ano™ em Tucurui e tem uma média de
9,1 kg ha™ ano™ em reservatérios da bacia
do rio Parand (AGOSTINHO; VAZZOLER; THOMAZ,
1995; PETRERE JUNIOR, 1996, GOMES; MIRANDA;
AGOSTINHO, 2002). Por outro lado, esses
valores chegam a 152 kg ha™ ano™ nos
acudes nordestinos, que tém &reas menores
e onde a estocagem ¢é massiva (PAIVA;
PETRERE JR.; PETENATE; NEPOMUCENO;
VASCONCELOS, 1994; PETRERE JUNIOR, 1996).

Gomes e Miranda (2001) destacam alguns
fatores possivelmente envolvidos com a
baixa produtividade pesqueira em
reservatorios da bacia do alto rio Parana,
mas que podem ser estendidos a outras
bacias. Dentre as causas, mencionam a
auséncia de espécies de peixes adaptadas a

explorar ambientes peldgicos e a existéncia
de cadeias troéficas longas. A baixa
produtividade primaria fitplanctonica
observada nos reservatérios também pode
estar associada aos baixos valores de
produtividade de pesca (GOMES; MIRANDA;
AGOSTINHO, 2002).

Diagnéstico da Pesca em
Reservatorios Brasileiros

q)ara um diagnostico preciso da pesca sao
necessarias informacoes acerca (i) do
desembarque pesqueiro, (ii) do esforgo
aplicado e (iii) da representatividade das
amostras em relacdo ao universo amostral,
embora bons resultados para comparagoes
possam ser obtidos a partir das duas
primeiras. E igualmente imprescindivel que
os dados tenham abrangéncia espacial e
temporal suficiente para contemplar as
variagoes dos estoques nessas duas
dimensdes.

As informacdes disponiveis sobre a pesca no
Brasil sdo, no entanto, geralmente
incompletas e intermitentes, tendo sido
obtidas com metodologias variadas e
algumas vezes sem o rigor cientifico
necessario. Tais informagdes ja foram
classificadas como extremamente pobres,
tanto em qualidade quanto em quantidade,
por Welcomme (1990). Essa escassez e/ou
inconsisténcia de dados sobre a pesca em
reservatérios brasileiros decorre tanto da
cultura do nao-monitoramento (“todo ano
repete-se a mesma coisa”, “nao ha nada de
novo”), tradicional no pais, quanto de

equivocos na alocacdo de recursos e esforgos,
que sdo desviados dessa atividade para acoes
cuja racionalizacao dela depende (estocagem,
controle da pesca, etc.). Além disso, destaca-
se o fato de a pesca ser tida por muitos
tomadores de decisdo como uma atividade
pouco rentavel e predatéria. Petrere Junior
(1985) destaca outro fator relevante, ou seja,
as dificuldades de se obter informacdes,
especialmente na regido amazonica.

Essa escassez de dados dificulta uma
avaliacdo consistente do status dos recursos
pesqueiros e um diagnéstico conciso da
pesca, restringindo o planejamento e a
tomada de medidas racionais de manejo.
Assim, neste topico sdo apresentadas e
discutidas, de forma preliminar, as
informagdes disponiveis para as mais
importantes bacias hidrogréficas brasileiras,
com destaque para os reservatorios.

Bacia Amazonica

j\/a- bacia Amazonica, a pesca em ambientes
naturais é dotada de grande heterogeneidade
espacial, elevada diversidade especifica e alto
rendimento (MERONA, 1990). Os
desembarques em Manaus na década de 1980
somaram cerca de 30.000 t.ano™, em Belém
20.000 t.ano™ (ISAAC; MILSTEIN; RUFFINO, 1996),
sendo que Bayley e Petrere Jr. (1989)
estimaram o potencial da pesca amazdnica
em 902.000 t.ano™.

Santos e Ferreira (1999) reconhecem cinco
categorias de pesca nessa regiao: (i) Pescaria
comercial que é realizada num raio de 100 a

1.000 km a partir de grandes centros urbanos,

sendo o produto conservado em gelo e
comercializado na regiao. O rendimento
desse tipo de pescaria é estimado por Santos
(1986/87) em 45.000 t.ano™. (ii) Pescaria de
subsisténcia, praticada por ribeirinhos,
apresentando caracteristicas artesanais e
difusas. O produto é destinado ao préprio
consumo. Bayley e Petrere Junior (1989)
estimam que ela seja responsavel por cerca
de 60% do rendimento total da pesca na
Amazonia. (iii) Pescaria industrial, que tem
como objeto a captura da piramutaba
Brachyplatystoma vaillantii, sendo praticada nos
segmentos mais baixos do rio Amazonas. O
pescado é destinado ao Sul do pais ou ao
exterior. Bayley e Petrere Junior (1989)
estimam o rendimento dessa modalidade de
pesca em 28.000 t.ano™. (iv) Pescaria de peixes
ornamentais, praticada principalmente no rio
Negro. O produto dessas capturas é
destinado a exportagao para os Estados
Unidos, Alemanha e Japdo. O rendimento é
avaliado entre 15 e 20 milhdes de
exemplares/ano, destacando-se o marcante
predominio do tetra cardinal Paracheirodon
axelrodi. (v) Pescaria em reservatorios, que
inclui as duas modalidades anteriores
(comercial e de subsisténcia), além da
esportiva. Nos primeiros anos de formagao
do reservatorio (fase heterotrofica), a pesca
comercial é praticada principalmente por
pescadores itinerantes. Tem, inicialmente,
composigao especifica variavel, sendo
posteriormente dominada por tucunarés
(Cichla spp.). No geral, o rendimento
observado é muito baixo.

Bayley e Petrere Junior (1989) acreditam que
a grande variedade de peixes nos
desembarques de Manaus s6 nao é ainda



maior devido as preferéncias do mercado e
as dificuldades de conservagao de algumas
delas. Além da piramutaba e tucunarés,
destacam-se nas pescarias da Amazonia os
pacus e tambaquis, cianideos,
prochilodontideos, curimatideos,
anostomideos e hemiodontideos. Petrere
Junior (1978, 1982) e Bayley e Petrere Junior
(1989) descrevem as espécies dominantes em
varios tipos de ambientes de pesca, enquanto
que Goulding, Smith e Mahar (1996)
descrevem o panorama da pesca no baixo

Amazonas.

Informacdes sobre atividades de pesca em
reservatorios da bacia Amazonica sao
escassas, incompletas e fragmentadas,
estando restritas aos reservatorios de Balbina
e Samuel. Grande parte dos estudos
realizados em reservatorios amazonicos ndo
avalia a pesca ou rendimento pesqueiro,
sendo os estudos mais voltados a aspectos
ecolégicos/ zoologicos (descri¢do da
ictiofauna). Sabe-se, porém, que os
pescadores envolvidos sdao na maioria
itinerantes e objetivam a pesca do tucunaré
(SANTOS; FERREIRA, 1999), tanto na modalidade
comercial quanto na esportiva. Descrevem-se
a seguir as pescarias praticadas

nos reservatorios para os quais

(1999). O reservatorio de Balbina esta
localizado no rio Uatuma, Estado do
Amazonas, regido do baixo rio Amazonas. A
barragem foi fechada em 1987, inundando
uma érea de aproximadamente 2.360 km? A
pesca comercial iniciou-se no ano seguinte
ao do fechamento, tendo sido favorecida
sobremaneira com a pavimentacao da
rodovia BR 174, que liga Manaus a Balbina.
Atualmente, a pesca amadora e esportiva
também tem sido importante para a

economia da regiao.

Entre os anos de 1991 e 1994 o rendimento da
pesca comercial foi de aproximadamente 500
t.ano™, considerando somente o
desembarque de tucunarés. A partir de 1994
observou-se queda progressiva no
rendimento, atingindo menos de 300 t em
1996 (Figura 5.2.1). Nesse periodo a produgao
média oscilou em 1,2 - 3,1 kg ha™ ano™,
revelando uma baixa produtividade. Apesar
de outras 70 espécies serem registradas nos
desembarques desse reservatorio, o tucunaré
compOs a base das capturas. Entre as espécies
secunddrias, incluem-se a piranha preta
Serrassalmus rhombeus, o aruana Osteoglossuim
bicirrrhosum e a traira Hoplias malabaricus.
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o
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£
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_/qs informagodes aqui citadas,
tanto das caracteristicas do
reservatorio quanto da pesca
comercial, provém do trabalho
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Figura 5.2.1 - Rendimento pesqueiro (t) no reservatério de
Balbina, entre 1991 e 1996 (Fonte: SANTOS; OLIVEIRA
JUNIOR, 1999).

O ntimero de pescadores comerciais
registrados na colénia vem diminuindo
desde 1992, caindo de 300 nesse ano para
cerca de 100 em agosto de 1997. A densidade
de pescadores é muito baixa (0,04 - 0,07 ind./
km?). Os pescadores atuam em média 18 dias
por més, resultando em uma captura por
unidade de esforco (CPUE) de 33 kg pesc.-
'dia™. Praticamente todo o pescado é
direcionado ao mercado de Manaus.

Com relacdo a pesca esportiva e amadora,
cerca de 50 pescadores visitam o reservatorio
por final de semana, totalizando um
expressivo rendimento de 6 t.més?, ja que
existe cota de 30 kg/pescador.

Reservatorio de Samuel

Esse reservatorio localiza-se no rio Jamari,
afluente direito do rio Madeira, Estado de
Rondoénia. A obra foi concluida em 1988,
inundando uma area de 579 km? Um total de
122 espécies de peixes foi registrado na
regido. A pesca comercial no reservatorio foi
liberada em 1991 para 20 pescadores
cadastrados na coldnia de Porto Velho, mas
fechada um més depois por falta de
fiscalizagdo. Somente a pesca com linhada foi
permitida e ndo existem dados de
desembarque de pescarias em Samuel. Sabe-se
que a pesca se intensificou apés o
represamento do rio, e que os peixes mais
procurados sdo o tucunaré, o mapara e o piau-
comum Schizodon fasciatus, que proliferaram
apo6s o enchimento da represa (SANTOS, 1995).

Santos e Ferreira (1999) apresentam
informagdes cedidas pelo Setor de Meio
Ambiente da Eletronorte, apontando

capturas de 1.000 kg dia™ no reservatério,
principalmente tucunarés. Dessa maneira, é
possivel estimar preliminarmente, pois o
esforco de pesca e as capturas devem variar
consideravelmente durante o ano, o
rendimento em 240 t.ano™ (assumindo 240
dias de pesca ao ano). Da mesma forma,
levando em consideragdo a area do
reservatorio (579 km?), podemos estimar a
produtividade de peixes em 4,1 kg ha™ ano™.
Se tal produtividade estiver préxima a real, o
reservatério de Samuel também apresenta

baixa produtividade pesqueira.

Bacia Araguaia/Tocantins

Os rios Araguaia e Tocantins constituem
uma bacia separada na Amazonia, drenando
somente territorio brasileiro e passando por
diversos Estados. Nos tltimos 20 anos a
bacia vem sendo intensamente ocupada pela
pecuéria, mineragdo e construgdo de grandes
reservatorios (PETRERE JUNIOR, 1996; CETRA;
PETRERE JUNIOR, 2001).

O numero de espécies situa-se em torno de
400, considerando-se toda a bacia (Ntcleo de
Estudos Ambientais, dados nao publicados).
Antes da construgao do reservatorio de
Tucurui, a pesca acontecia na calha do rio,
objetivando cardumes de espécies
migradoras como curimbas, maparas e
grandes bagres (CARVALHO; MERONA, 1986). As
frotas pesqueiras de diversas cidades, como
Marabd, Cameta e Imperatriz, possuiam
areas e épocas bem-definidas de atuagao,
resultando num rendimento de 4.250 t.ano™
em toda a bacia (SANTOS; MERONA, 1996). Apos

a construgdo desse reservatorio, profundas



modificagdes foram observadas na ictiofauna
e na pesca. Segundo Santos e Mérona (1996),
populacdes de peixes a jusante da barragem
desapareceram, acontecendo o mesmo com
as espécies migradoras dentro do
reservatorio. Populagdes de outras espécies
sofreram explosdes demograficas na area
represada, como piranhas, tucunarés e o
proprio maparé (espécie planctofaga). Desde
entdo, cinco novos reservatérios mudaram a
fisiografia do rio Tocantins. Destes, no
entanto, ndo ha informacdes sobre a pesca,
que, mesmo proibida, é intensa (observagao
pessoal).

Reservatorio de Tucurui

O reservatério de Tucurui esta localizado no
rio Tocantins (Tucurui e Marabd, PA), abaixo
da confluéncia com o rio Araguaia. O
reservatorio, fechado em 1984, inundou uma
drea de 2.430 km”. Nos primeiros quatro
anos ap6s o enchimento do reservatério, a
produtividade da pesca comercial aumentou
em 600% (ELETROBRAS;

ELETRONORTE, 2000). Antes do

A regido a jusante do reservatério
apresentou elevacdo no rendimento logo
ap6s o fechamento da barragem, mas que
diminuiu drasticamente nos anos
subseqiientes, como resultado da pesca
intensiva e dos efeitos hidrolégicos do
barramento (SANTOS; MERONA, 1996). Nos dois
anos subseqiientes ao fechamento houve
queda de 65% nas capturas dessa regiao
(RIBEIRO; PETRERE JUNIOR; JURAS, 1995).

Das 400 espécies de peixes registradas na
bacia, aproximadamente 30 sao
desembarcadas na pesca do reservatério de
Tucurui, sendo que o tucunaré Cichla
monoculus, o mapara Hypophthalmus
marginatus e a corvina P. squamosissimus
totalizaram mais de 85% das capturas totais
no periodo de 1992 a 1999 (CAMARGO; PETRERE
JUNIOR, 2004). O tucunaré e a corvina sao
espécies sedentarias, enquanto que o mapara
é migradora. Nesse mesmo periodo, o
rendimento do tucunaré vem diminuindo,
enquanto que o do mapard aumentou nos
altimos anos (Figura 5.2.2).
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fechamento da barragem, a 800

producdo pesqueira era estimada 9001
em 452 t.ano™ na regido, sendo 7007
que em 1995 foi estimada em 8 :gg:
4.500 t.ano™ (CAMARGO; PETRERE § oy
JUNIOR, 2004), o que significa e .y
uma produtividade de 18 kg ha™* 2004
ano™. Os maiores rendimentos 1004
sdo registrados no periodo de 0

seca, sendo os “paliteiros” e os
bragos laterais do reservatorio
os ambientes mais produtivos
(ELETROBRAS; ELETRONORTE, 2000).
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Figura 5.2.2 - Rendimento pesqueiro de tucunaré, corvina e
mapara no reservatério de Tucurui, entre os anos de
1992 e 1998 (Fonte: CAMARGO; PETRERE JUNIOR, 2004).

O ntimero de pescadores

também aumentou. Em 1988 600
eram 0,5 ind./km?, passando
para 1,6-2,1 ind./km? em 1995 4500

1]
(CAMARGO; PETRERE JUNIOR, 2004). §
O ndmero maximo de g S0
S =
pescadores no reservatério foi -

limitado a 2.500, mas existem

intmeros atuando

clandestinamente (ELETROBRAS;
ELETRONORTE, 2000).
Considerando o aumento na
densidade de pescadores ao
longo dos anos, Camargo e
Petrere Junior (2004) fizeram
uma projecao do estoque de peixes até 2009.
Com um incremento de 10% ao ano na
densidade de pescadores, observou-se
diminuigdo no estoque a partir de 2001,
seguindo dessa forma em progressao linear,
com sobrepesca em 2005 (Figura 5.2.3).
Considerando os dados apresentados por
Camargo e Petrere Junior (2004), a CPUE

deve ser aproximadamente 4,7 kg pesc.” dia™.

Bacia do Rio Sao Francisco

0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

q)ara a bacia do rio Sao Francisco, embora
existam numerosas referéncias sobre a pesca,
pode-se afirmar que praticamente nao
existem estatisticas pesqueiras globais, sendo
os registros disponiveis pouco consistentes
(GODINHO, A.L.; GODINHO, H.P. ¢2003). Mesmo
assim, o rio Sdo Francisco foi,
historicamente, uma das principais fontes de
pescado do pais. As estimativas mais recentes
foram realizadas em 1987, estimando um

contigente de 26.000 pescadores nessa bacia,

Anos

Figura 5.2.3 - Projecdo do rendimento pesqueiro (t) no
reservatorio de Tucurui até o ano de 2009, considerando
uma taxa de crescimento de 10% ao ano na densidade de
pescadores (Fonte: CAMARGO; PETRERE JUNIOR, 2004).

com um rendimento de 26.100 toneladas
nesse ano (SATO; GODINHO, 1999).

A composi¢do do pescado mostra variagdes
acentuadas entre os trechos livres da bacia e
0s reservatorios. Assim, nos trechos livres
predominam os grandes peixes migradores,
como o pintado Pseudoplatystoma corruscans, o
curimba Prochilodus marggravii e o dourado S.
brasiliensis. Ja nos reservatorios, a captura de
espécies migradoras é esporadica, exceto a
do curimba. Neles as espécies predominantes
530 os anostomideos e corvinas (SATO;
GODINHO, 1999).

Apesar de ndo existirem estatisticas
consistentes, a pesca na bacia declinou
consideravelmente, sendo essa tendéncia
atribuida a poluicao, ao uso inadequado do
solo, as normas pesqueiras impréprias, a
sobrepesca e aos represamentos (GODINHO,
A.L; GODINHO, H.P., ¢2003). O principal
ambiente de pesca em sua regiao superior
era a calha do rio, enquanto que no trecho
médio as lagoas tomavam esse posto



(GODINHO; KYNARD; MARTINEZ, c2003). De
acordo com esses autores, a pesca de hoje é
menos produtiva que em tempos passados,

em termos quantitativos e qualitativos.

Sobradinho foi completado em 1979,
inundando uma imensa area de 4.200 km?,
sendo, portanto, um dos maiores
reservatorios do continente. Apés a
construcdo da barragem, houve um fantastico
incremento nas capturas, subindo de 2.500
t.ano™ no periodo pré-represamento para
24.000 t em 1980 (PETRERE JUNIOR, 1996), o que
significa uma elevada produtividade de pesca
(57,1 kg ha™ ano”). Entretanto, a partir de 1982
o rendimento comecou a declinar, alcangando
aproximadamente 13.000 t em 1986 (Figura
5.2.4). Nesse periodo a zona de transi¢do do
reservatorio era a mais produtiva para a pesca
(PETRERE JUNIOR, 1996). A tendéncia de queda
no rendimento pesqueiro se agravou
sobremaneira na década de 1990 (Figura
5.2.4), ja que apresentou valores

abaixo de 10.000 t. Em 1994 o
rendimento somou apenas

espécies nos desembarques. Nos anos
seguintes, entretanto, outras espécies
aumentaram de importancia e passaram a
predominar nas pescarias, destacando-se entre
elas as corvinas (Pachyurus e Plagioscion) e
piaus (PETRERE JUNIOR, 1996; AGOSTINHO, 1998).
As espécies migradoras, por outro lado,

apresentaram notaveis declinios nas capturas.

De forma similar, os valores de CPUE vém
apresentando diminuicdo desde o fechamento
do reservatério, apesar de ocorrer relevante
variacao espacial dentro do represamento
(AGOSTINHO, 1998). No primeiro ano de sua
existéncia (1980), a CPUE era razoavelmente
baixa (8,1 kg pesc."dia™); aumentou
significativamente no ano seguinte, somando
31 kg pesc.'dia”. E provével que tal fato
deva-se a acdo concomitante do aumento da
produtividade do sistema - normal nos
primeiros anos - e do aumento do esforco de
pesca. Apds quatro anos, em 1985, cerca de
2.000 pescadores atuavam no reservatorio
(GODINHO, A.L,; GODINHO, H.P., c2003), 0 que
significa uma densidade de 0,48 ind./km?.

25 1
3.000 t, o que equivale a uma
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produtividade de pesca de 7,1
kg ha' ano”, ou seja, oito vezes
menor que o valor inicial. Seria
fundamental avaliar o estado
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Figura 5.2.4 - Rendimento pesqueiro no reservatoério de
Sobradinho, entre os anos de 1979 a 1986 (Fonte:
PETRERE JUNIOR, 1996) e de 1993 a 1995 (Fonte:
AGOSTINHO, 1998; BORGHETTI, 2000).

Com base nesses dados, a CPUE nesse ano
pode ser estimada em torno de 27 kg pesc.”
dia’, o que indica pouca alteracao quando
comparada com o periodo anterior. Porém em
1993 a CPUE registrada foi de 16,9 kg pesc.-
!dia?, que corresponde a metade do valor
registrado no periodo de maior producao.

Apesar da inegéavel queda nas capturas desde
a formacdo do reservatério, Agostinho (1998)
relacionou a variagao no rendimento da pesca
com as variagdes observadas no nivel
hidrométrico do reservatorio, embora a série
temporal de dados ndo seja continua, entre
1978 e 1995. Nesse caso, o aporte de nutrientes
a partir do alagamento da vegetagao terrestre
em momentos de elevadas cotas poderia estar
alterando o estado tréfico do sistema, o que,
por fim, refletiria na producao pesqueira.

Se futuras avaliagdes evidenciarem a
ocorréncia desse fendmeno, a manipulagao
planejada do nivel hidrométrico desse
reservatorio, em conjunto com estudos
avaliativos dos impactos decorrentes de tal
procedimento, poderiam se constituir em
efetiva ferramenta de manejo para a elevacao

do rendimento pesqueiro.

Reservatorio de Trés Marias

Localizado na regido superior da bacia, foi
formado em 1962 e inunda uma area de 1.142
km? Uma extensdo de 1.050 km separa os
reservatorio de Trés Marias e Sobradinho,
constituindo um trecho livre de barramentos
e ainda composto por varzeas. Cerca de 73
espécies de peixes estdo descritas para a
regido de Trés Marias, mas as espécies que
dominam as capturas na pesca sao o piau-

branco, corvinas e tucunarés (SATO; GODINHO,
1999; THE; MADI; NORDI, ¢2003).

O rendimento em 1986 foi estimado em 500 t,
o que significa uma producdo aproximada de
5kg ha ano™ (SATO; OSORIO, 1988; BORGHETTI,
2000). O namero de pescadores em 1997 foi
estimado em 160 (CAMARGO; PETRERE JUNIOR,
2001), com densidade aproximada de 0,15
ind./km?. O rendimento por unidade de
esforco é de aproximadamente 13 kg

pescador dia™.

Reservatorios de Paulo Afonso e
Itaparica

.7\/; bacia do Sao Francisco existem dados de
rendimento pesqueiro para mais dois
reservatorios, Itaparica e Paulo Afonso,
situados a jusante de Sobradinho. As
informacdes aqui descritas foram obtidas de
Borghetti (2000). Os demais aspectos da pesca
ndo sado descritos.

Paulo Afonso, fechado em 1955, é um
reservatorio pequeno, com cerca de 5 km?.
Borghetti ndo informa o ano da estimativa,
mas apresenta um rendimento pesqueiro
alto, de 500 t.ano™. O reservatoério de
Itaparica, fechado em 1988 e com area de 828
km?, apresentou rendimento de 4.000 t no
ano de 1992. Estimando sua produtividade
chega-se a um valor de 48,3 kg ha'ano?,
elevado para os padrdes sul-americanos.
Esses dados, entretanto, ndo foram
resultantes de trabalhos sistematizados de
coleta de informagdo em campo, o que deve
ser considerado uma restricdo para

comparagoes.



j\/o. inicio do século XX, com o intuito de
mitigar os efeitos da seca no Nordeste
brasileiro, foram construidos centenas de
reservatorios (agudes) nessa regiao (PAIVA;
PETRERE JUNIOR; PETENATE; NEPOMUCENO;
VASCONCELOS, 1994). Concomitantemente, na
tentativa de elevar o rendimento pesqueiro,
muito baixo até entdo, inimeras espécies de
peixes foram introduzidas nesses
reservatorios, provenientes de outras bacias
ou até mesmo de outros continentes.

A construcdo desses reservatorios, aliada a
introdugdo de espécies de interesse, teve
resultado impressionante na producao
pesqueira, e hoje os reservatérios da regido
Nordeste constituem-se nos mais
produtivos do pais. Outros fatores estdo
envolvidos nessa alta produtividade, e
Paiva, Petrere Junior, Petenate,
Nepomuceno e Vasconcelos (1994) citam
como preponderantes o nimero de
piscivoros presentes, a erradicacdo das
piranhas e a introdugao do tucunaré e da
tildpia. Os desembarques sao baseados em
tilapias (do Nilo e do Congo), e o alto
rendimento total parece ser dependente da
estocagem artificial de alevinos (FONTELES-
FILHO; ALVES, 1995).

Paiva, Petrere Junior, Petenate,
Nepomuceno e Vasconcelos (1994)
apresentam uma compilacdo do rendimento
e producdo de pesca em 17 reservatorios,
entre 1977 e 1986. Muitos apresentam
valores médios de producado acima de 100

kg ha' ano™, com destaque para Romulo
Campos, com uma produgdo de 667 kg ha™
ano”. A produgao média nos 17
reservatorios foi de 152 kg ha™ ano”, com
rendimento médio de 752 t.ano™. Cerca de
18 espécies estiveram presentes na pesca,
mas as principais sdo as tildpias, corvinas,
tucunarés e curimbas. A Tabela 5.2.2
apresenta um resumo das caracteristicas dos
reservatérios e da pesca. Nota-se que os
reservatérios sdo, em geral, de pequeno

porte e muito produtivos.

Gurgel e Fernando (1994) avaliaram a pesca
em 100 reservatérios da regiao, entre 1950 e
1990. A média de rendimento nos 100
reservatorios foi de impressionantes 20.000
tano™. A produgao média estimada no
periodo foi de 111,7 kg ha™ ano”, com
maximo de 1.101 kg ha™ e minimo de 12,7
kg ha™. Observou-se também que
reservatorios de idade intermediaria sao os
mais produtivos (com idade entre 21 e 30
anos), assim como os de menor area (< 1
km?). Os autores verificaram que a
atividade dos pescadores ndo é permanente,
e que eles exercem também outras fungdes
(agricultura). A captura por unidade de
esforco média foi de 208,3 kg pesc.’ano™.
Também destacaram que até 1960 a
producdo anual era de 43,5 kg ha?, mantida
por espécies indigenas. Em 1978, ap6s a
introdugao da tilapia, a produgao atingiu
161,4 kg ha. Entretanto, deve-se destacar
que o aumento no esforgo de pesca e de
estocagem, assim como as melhorias na
condugao de censos, devem ter tido grande
influéncia nesses resultados. Desde 1970 a
pesca tem-se mantido relativamente
estavel.

Tabela 5.2.2 - Rendimento, producao pesqueira e algumas caracteristicas de 17
reservatorios da regiao Nordeste do pais (Fonte: PAIVA; PETRERE JUNIOR; PETENATE;

NEPOMUCENO; VASCONCELOS, 1994)

Reservatorio Fechamento
Aires de Souza 1936
Arrojado Lisboa 1966
Caxitoré 1962
Cedro 1906
Cocorobo 1968
Eng. Avidos 1936
Eng. Francisco Saboia 1958
Eng. Vinicius Berredo 1978
Epitacio Pessoa 1956
E.M./Mae d'agua 1943
General Sampaio 1935
Orés 1961
Paulo Sarasete 1958
Pereira de Miranda 1957
Pompeu Sobrinho 1934
Roémulo Campos 1956
Saco |l 1970
média

Orio Parnaiba, regiao Nordeste do Brasil,
esté localizado na divisa dos Estados do Piaui
e Maranhao, pertencente a bacia do Atlantico
Norte. Cerca de 90 espécies de peixes foram
registradas, e esse rio tem importancia
consideravel para a pesca. O rendimento
potencial foi estimado em mais de 5.000
t.ano™ (PETRERE JUNIOR, 1989).

O reservatorio de Boa Esperanca, fechado em
1969, tem &rea de 363 km? e localiza-se na
regido média do rio, nas proximidades do
municipio de Guadalupe, Piaui. O
rendimento pesqueiro na década de 1970 foi
de aproximadamente 226 t.ano”, com uma

produgédo de 7 kg ha'ano™. O ntimero de

Area Produgio Rendimento
Km? Kg ha' ano™ tano™
12,9 184 236,9
60 289 1.7
22,6 127 287
17,5 17 204,2
241 24 57,9
28 88 246,4
56 122 683,2
72,9 67 488,3
26,8 149 3993
11,5 169 1.884
33 108 356,4
220 113 2.486
96,3 125 1.203
55} 120 660
19 94 178,6
247 667 1.650
20,2 18 36,4
151,8 752,5

pescadores foi estimado em torno de 68,
utilizando 52 canoas. A CPUE variou de 12 a
16 kg pesc.dia™!. Espécies de curimatideos
foram predominantes nos desembarques.

Bacia do Rio Paraiba do Sul

j\/ﬁ-o existem dados disponiveis que
permitam estimar as caracteristicas da pesca
em reservatorios dessa bacia, que drena
aguas do leste paulista e Rio de Janeiro.
Portanto, as informagGes apresentadas tém
cardter muito preliminar, devendo ser
avaliadas considerando essa restricdo. Em
extenso trabalho, Santos, Camara, Campos,
Vermulm Junior e Giamas (1995) realizaram
diversas viagens por rios e reservatérios do

Estado de Sao Paulo, estimando a



produtividade pesqueira e a socioeconomia
dos pescadores profissionais, entre 1992 e
1993. Entretanto, a partir desse trabalho nao
é possivel estimar o rendimento especifico de
cada reservatorio, pois nao sao
discriminados e a informagao da pesca esta

misturada em éareas l6ticas e 1énticas.

De qualquer maneira, na regido que inclui
os reservatorios de Santa Branca, Paraibuna
e Jaguari, o rendimento pesqueiro foi
estimado em 91 t.ano”, com um ntmero de
pescadores atuantes estimado em 55.
Considerando que grande parte pesca até 25
dias.més?, calculamos uma CPUE de 5,3 kg
pesc.*dia™. Em outra regido, que inclui os
reservatorios de Funil, Itatiaia e Redencao,
o rendimento estimado foi de 104 t.ano’,
com estimativa de 46 pescadores em
atividade. A CPUE aproximada deve ser de
7,3 kg pesc.’.dia™.

Bacia do Rio Parana

.{7\/; bacia do rio Parana, os dados de
desembarques sdo recentes e, embora
restritos a alguns reservatérios, sao
baseados em coletas sistemaéticas realizadas
a partir de 1986, sob o patrocinio de
empresas do setor elétrico. A pesca
artesanal, amadora e de subsisténcia é
praticada na maioria dos reservatérios e nos
segmentos ainda livres do rio Parana.
Dessas modalidades, a primeira é a mais
sistematicamente monitorada, tendo como
caracteristicas relevantes uma baixa
rentabilidade (2,5 a 12,0 kg ha'ano™) e um
elevado namero de espécies (entre 30 e 50)
(PETRERE JUNIOR; AGOSTINHO, 1993; TORLONTI;

CORREA; CARVALHO JUNIOR; SANTOS; GONCALVES;
GERETO; CRUZ; MOREIRA; SILVA; DEUS; FERREIRA,
1993; AGOSTINHO; JULIO JUNIOR; PETRERE JUNIOR,
1994). Para alguns reservatorios as
estatisticas de desembarque foram
interrompidas (década de 1990) e nao se
sabe se as tendéncias observadas sdo as
mesmas atualmente. Ressalta-se que, nos
trechos superiores da bacia do Paran4,
incluindo reservatorios das sub-bacias rio
Grande, Tieté e Paranapanema, a pesca
esportiva e de subsisténcia é intensamente

praticada.

Entre 1994 e 1999, Vermulm Junior, Giamas,
Campos, Camara e Barbieri (2001)
avaliaram o rendimento pesqueiro
comercial nos trechos paulistas dos rios
Grande, Paranapanema e Parand, incluindo
regides represadas e léticas. A bacia do
Parana foi responsavel por 60% do total
capturado, a do rio Grande 30% e a do
Paranapanema 6,7%. Verificaram que a
CPUE (kg pesc.”dia™) permaneceu
relativamente constante nas bacias do
Parana e Paranapanema durante o periodo,
apresentando, porém, queda progressiva na
bacia do rio Grande, a bacia inicialmente
mais produtiva (Figura 5.2.5). Para o
conjunto das bacias, constatou-se um
decréscimo de 29,6% na produtividade (kg
dia™) entre 1994 e 1999.

Nos trechos ainda livres do alto rio Parana,
as espécies predominantes na pesca sdo o
pintado P. corruscans, dourado S. brasiliensis,
barbado P. pirinampu, piaparas Leporinus
elongatus e L. obtusidens, mandi P. maculatus
e, mais recentemente, o armado P.
granulosus, todas consideradas migradoras.

Nos reservatorios, o

predominio nos S —
desembarques cabe a corvina 301 o
P. squamosissimus, mandis 251

P. maculatus e I. labrosus,
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Figura 5.2.5 - Captura por unidade de esforco (Kg pesc.'dia’) nas
bacias dos rios Paranapanema, Parana e Grande, entre

1994 e 1999 (Fonte: VERMULM JUNIOR; GIAMAS; CAMPOS;
CAMARA; BARBIERI, 2001).

Sub-Bacia Rio Grande

Orio Grande tem nove grandes
reservatorios ao longo de seu curso, antes de
desembocar no rio Parand. De acordo com
Petrere Junior, Agostinho, Okada e Julio
Janior (2002), uma grande variedade de
peixes compde as capturas nessa bacia,
destacando-se o curimba, o barbado, mandis
(espécies migradoras), acaras Geophagus,
tilapias Oreochromis niloticus e trairas
(espécies sedentarias). Segundo Vermulm
Junior, Giamas, Campos, Camara e Barbieri
(2001), a produgao vem diminuindo na bacia,
caindo de 33 kg dia™ em 1994 para 19 kg dia™
em 1999. Entretanto, com excec¢do dos
reservatorios de Furnas e Mascarenhas de
Moraes, praticamente nao existem dados de
estatistica pesqueira. Além disso, a maioria
dos levantamentos nado considera o universo
amostral, sendo provavel que a proporgao
do rendimento registrado nas amostras em
relagdo ao total nao seja a mesma entre os

reservatorios, dificultando as comparagdes.

No reservatorio de Agua Vermelha, fechado
em 1979 e com area de 647 km?, a média do
rendimento foi de 252,3 t.ano”, para os anos
de 1990 e 1991. A produtividade da pesca
ficou em 3,92 kg ha ano™. Um total de 34
espécies foi capturado pela pesca, sendo as
principais mandi, corvina, acards, tilapia e
traira. Nesses anos o nimero de pescadores
monitorados foi de 33, conferindo uma
densidade de 0,05 ind./km? e CPUE de 33,9
kg pesc.”'dia™(CORREA; SANTOS; FERREIRA;
TORLONI, 1993). Desconhece-se, entretanto, o
nimero de pescadores envolvidos com a
atividade. Em avaliacdo recente, nos anos de
2000 e 2001, o rendimento ficou em 136,56
t.ano?, a produgdo em 2,12 kg ha™ ano”’ e a
CPUE em 28,45 kg pesc.dia™ (ECO
CONSULTORIA AMBIENTAL E COMERCIO/ AES

TIETE, 2001).

No reservatorio de Volta Grande, fechado
em 1974 e com area de 221 km?, as

principais espécies capturadas sdo a corvina,
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Em Furnas, um dos maiores reservatorios do
Brasil (1.440 km?), existem quase dez anos de
informagao sobre estatistica pesqueira, com
monitoramento de 1996 a 2004. Nesse
periodo, o rendimento pesqueiro apresentou
certa oscilagdo, com média de 115,3 t.ano™,
porém sem apresentar tendéncias de
decréscimo ou acréscimo. A Figura 5.2.6
apresenta os valores anuais do rendimento e
producdo pesqueira nesse reservatorio. A
média de produgédo no periodo foi
extremamente baixa, com valor de 0,8 kg ha
ano’, reflexo da enorme &rea do
represamento. Cerca de 27 espécies de peixes
fazem parte das capturas pela pesca
comercial, mas cinco costumam somar mais
de 95% da biomassa total capturada: lambari
A. altiparanae, tilapia, mandi P. maculatus,
traira e sagtiiru C. modesta, em ordem
decrescente de importancia. Vale destacar
que no periodo monitorado o lambari
representou cerca de 70% das capturas em
biomassa.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Anos

Rendimento (toneladas; barras) e producao

pesqueira (kg ha'ano™; pontos) no reservatério de Furnas,
entre 1996 e 2004.

No reservatorio de Mascarenhas de Moraes,
que apresenta uma consideravel drea
inundada de 250 km?, o monitoramento da
pesca foi conduzido de 1998 a 2004. O
rendimento é muito baixo e apresentou sutil
tendéncia de acréscimo nos ultimos anos,
passando de aproximadamente 15 t anuais
entre 1998 e 2001, para cerca de 25 t anuais
entre 2002 e 2004 (Figura 5.2.7). A média no
periodo foi de 19 t.ano™. Quanto & producdo
pesqueira, esse reservatério também
apresentou valores extremamente baixos,
com média de 0,75 kg ha™ ano™ no periodo.
Um numero de 17 espécies de peixes compoe
as capturas da pesca comercial, mas seis
correspondem a mais de 95% das capturas
em biomassa: trairdo, traira, tilapia,
tucunaré, ximboré S. nasutus e o piau L.
friderici, em ordem decrescente de
importancia. Destaque para as duas
primeiras, que no periodo representaram
60% da biomassa capturada. Digna de
ressalva também a participagdo da tildpia nas

capturas, que vém aumentando

sobremaneira desde 2001 35
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Figura 5.2.7 - Rendimento (toneladas; barras) e producao
pesqueira (kg ha'ano’; pontos) no reservatério de
Mascarenhas de Moraes, entre 1998 e 2004.
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calculamos uma CPUE de 20
kg pesc.”dia™.
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Relatérios produzidos por
Furnas Centrais Elétricas S.A.
(FURNAS CENTRAIS ELETRICAS,
2002c, 2002e, 2003a )
evidenciaram que nos

reservatorios de Marimbondo,
Luiz Carlos Barreto de
Carvalho e Porto Colombia a
ictiofauna é composta por
espécies de baixo valor comercial e por
espécies atrativas para a pesca esportiva,
como o tucunaré e a corvina. E sabido,
entretanto, que esta tltima espécie tem
grande relevancia na pesca de outros
reservatérios da bacia do rio Parand e
certamente é explorada na pesca comercial
praticada nesses reservatorios.
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Figura 5.2.8 - Rendimento (t) e participacao (%) da tilapia
Oreochromis sp. na pesca comercial do reservatério de
Mascarenhas de Moraes, no periodo de 1998 a 2004.

Os documentos consultados sugerem que a
pesca comercial ndo é monitorada e
preconizam a necessidade de fazé-lo para
que seja regulamentada. De fato, dos nove
reservatorios da bacia do rio Grande, apenas
a pesca praticada em Agua Vermelha, Furnas
e Mascarenhas de Moraes é conhecida, ou
tem dados disponibilizados.



Sub-BaciaTieté

&milarmente ao rio Grande, o rio Tieté
tem uma série de barramentos ao longo de
sua extensao, somando seis a jusante da
cidade de Sao Paulo. Esse rio é o principal
tributario da margem esquerda do rio
Parand, sendo um dos mais poluidos do
Sudeste brasileiro, ja que atravessa a cidade
de Sao Paulo e diversos outros grandes
centros urbanos do interior (PETRERE JUNIOR;
AGOSTINHO; OKADA; JULIO JUNIOR, 2002). Dessa
forma, alguns reservatérios tiveram
historico de severa eutrofizacao. A pesca
inclui diversas espécies de peixes, mas as

espécies sedentarias sdo as mais importantes.

As capturas nesses reservatorios variam
muito entre os anos, sendo aqui apresentadas
as médias do rendimento e da
produtividade. Observando a produgao
pesqueira ao longo da série, entre Billings e
Trés Irmaos, é evidente seu

decréscimo em diregdo a foz

reservatorios dessa bacia estd correlacionada
com a produtividade primadria. O esforco de
pesca parece ser também um fator
importante. E provéavel que a produgao
aumente com o emprego de um maior
esforgo.

O reservatorio Billings, fechado em 1926,
pode ndo ser considerado como parte da
cascata de reservatorios, pois esta localizado
na regido superior da bacia (regiao
metropolitana de Sao Paulo), junto aos
contrafortes da Serra do Mar. Tem longo
histérico de eutrofizagdo, ja que recebeu por
muito tempo as dguas poluidas dos rios Tieté
e Pinheiros. Tem area de 127 km? e 14
espécies de peixes sdo registradas no
reservatorio. A principal espécie na pesca
artesanal é a introduzida tilapia do Nilo (>
80%), seguida por lambaris, traira e a
também introduzida carpa Cyprinus carpio. O
rendimento e a produtividade da pesca nesse

reservatorio sdo mais altos, estimados

(Figura 5.2.9). Essa A
diminui¢ao na producao
pode estar relacionada a
diminuigdo no grau de trofia
dos reservatorios, resultado
da disposicao em cascata, que

favorece a sedimentagao e

Produgéo pesqueira (kg ha" ano™)

o jusante

84
retencdo de matéria .
organica/nutrientes nos
reservatérios a montante 0 Billihgs
(BARBOSA; PADISAK; ESPINDOLA;
BORICS; ROCHA, 1999). De fato, Figura 5.2.9

Gomes, Miranda e Agostinho
(2002) observaram que a

produtividade da pesca nos

Barra Bonita  Ibitihga  Promissdo Avanhandava Trés Irmaos

Reservatorios

Producdo pesqueira nos reservatorios

posicionados em série no rio Tieté, Estado de Sao Paulo. O
ano das estimativas (virada do século XX), o numero de
pescadores envolvidos, bem como os demais detalhes da
pesca estao discriminados ao longo do texto.

respectivamente em 295 t.ano™ e 24 kg ha™
ano”, medidos durante o ano de 1996 e
inicio de 1997 (MINTE-VERA; CAMARGO; BUBEL;
PETRERE JUNIOR, 1997; MINTE-VERA; PETRERE
JUNIOR, 2000; GOMES; MIRANDA; AGOSTINHO,
2002). Esse é o valor de produtividade de
pesca mais elevado da bacia. O ntiimero
estimado de pescadores artesanais é de 101,
conferindo média de 0,9 pescadores km?
(MINTE-VERA; CAMARGO; BUBEL; PETRERE JUNIOR,
1997). Com base nesses dados, a CPUE
estimada é de aproximadamente 12 kg pesc.-
'dia”!, valor proporcionalmente baixo em
relacdo ao de produtividade, revelando
elevado esforgo.

O reservatério de Barra Bonita é o primeiro
da série ap6s a cidade de Sao Paulo, com
area de 308 km?, tendo sido fechado em
1963. Esse reservatorio recebe ainda grande
carga de poluentes

domésticos e industriais.

ano”, e a CPUE em 40,4 kg pesc.” dia™. O
nimero de pescadores atuando no
reservatorio era de 79, com densidade de
0,23 ind./km? Em nova avalia¢do, nos anos
de 2000 e 2001, a atividade pesqueira parece
estar se mantendo em condicao estavel, com
rendimento estimado em 304,8 t.ano”,
producdo em 9,8 kg ha™ ano™ e CPUE em
54,4 kg pesc.” dia™ (ECO CONSULTORIA
AMBIENTAL E COMERCIO/ AES TIETE, 2001),
valores proximos aos do periodo anterior.
Entretanto, a despeito de o rendimento total
nao ter sido alterado, a composicao dos
desembarques mudou consideravelmente,
sendo a tilapia a base das capturas. Alids, no
ano de 2002, ou seja, cinco anos apds os
primeiros registros da tilapia nos
desembarques da pesca comercial,
constatou-se um decréscimo no rendimento
desse reservatério (Figura 5.2.10).

Com registro de 39 600

espécies de peixes na

pesca comercial, as 3 Outros
principais sdo, em ordem Caboja
decrescente de Piaus
importancia, corvina, 8 Il Lambaris
curimba, traira, piavas, % I Traira
mandis e curimatideos ° Cascudo
(TORLONT; CORREA; I Tilapia
CARVALHO JUNIOR; SANTOS; E= Curvina
GONCALVES; GERETO; CRUZ; [1 Mandis
MOREIRA; SILVA; DEUS; E& Curimba
FERREIRA, 1993), O C 91 92 93 94 95 96 97 98 99 '00 '01 '02

rendimento médio
durante o periodo de
1989 a 1991 foi estimado
em 291 t.ano’, a
produgao em 9,4 kg ha’

Anos

Figura 5.2.10 - Variacdes no rendimento total da pesca (linha) e
composicao dos desembarques da pesca comercial (barras) do
reservatorio de Barra Bonita no periodo de 1991 a 2002 (Fonte:
CORREA; SANTOS; FERREIRA; TORLONI, 1993; ECO CONSULTORIA
AMBIENTAL E COMERCIAL / AESTIETE S.A., 2002).



O proximo reservatorio da série é o de
Ibitinga, com area de 114 km?, tendo sido
formado em 1969. Cerca de 41 espécies de
peixes foram registradas na pesca comercial
desse reservatorio, sendo as mais capturadas,
em ordem decrescente, corvina, mandis,
lambaris, curimba, traira e piavas. O
rendimento de pesca teve média estimada
em 54,9 t.ano?, com produgdo de 4,8 kg ha*
ano™ e CPUE de 16,3 kg pesc.” dia”, entre os
anos de 1989 e 1991. Nesse periodo a CESP
tinha 26 pescadores cadastrados, conferindo
uma densidade de 0.23 ind./km? (TORLONI;
CORREA; CARVALHO JUNIOR; SANTOS; GONGCALVES;
GERETO; CRUZ; MOREIRA; SILVA; DEUS; FERREIRA,
1993). Desconhece-se, no entanto, quanto esse
esforgo representava do total. Em avaliagdo
mais recente (2000 e 2001), o rendimento foi
estimado em 75,3 t.ano”, a produgdo em 6,2
kg ha' ano?, e a CPUE em 26,1 kg pesc.” dia™
(ECO CONSULTORIA AMBIENTAL E COMERCIO/ AES
TIETE, 2001). Esses valores sdo maiores que os
do censo anterior. O esforco total de pesca é
entretanto desconhecido, fato que dificulta as

comparagoes.

O reservatorio de Promissio, formado em
1977, tem area de 530 km?2 Um total de 43
espécies de peixes é registrado na pesca, mas
mandis, corvinas, curimbas e lambaris
perfazem grande parte das capturas. Entre os
anos de 1986 e 1991 a média estimada do
rendimento foi de 234,5 t.ano”, a produgao
de 3,9 kg ha™ ano”, com CPUE de 44,1 kg
pesc.” dia™. Existiam cerca de 80 pescadores
atuantes, com densidade de 0,15 ind./km?
(TORLONT; CORREA; CARVALHO JUNIOR; SANTOS;
GONCALVES; GERETO; CRUZ; MOREIRA; SILVA; DEUS;
FERREIRA, 1993; PETRERE JUNIOR; AGOSTINHO;
OKADA; JULIO JUNIOR, 2002). Em censo mais

recente, a média estimada do rendimento foi
de 330 t.ano™, a produgao de 5,6 kg ha™ ano”,
com CPUE de 33,6 kg pesc.” dia™ (ECO
CONSULTORIA AMBIENTAL E COMERCIO/ AES TIETE,
2001). O rendimento atual é maior que o do
periodo anterior, mas os valores de CPUE
sdo semelhantes, sendo provavel que o

esforco de pesca tenha aumentado.

Em Nova Avanhandava, fechado em 1982,
com 210 km?de area, sdo registradas 42
espécies de peixes. As espécies que compdem
a pesca comercial sao basicamente as
mesmas dos reservatérios a montante, ou
seja, em ordem decrescente de importancia:
corvina, mandi, curimba, traira, piranha e
lambaris (TORLONL CORREA; CARVALHO JUNIOR;
SANTOS; GONCALVES; GERETO; CRUZ; MOREIRA;
SILVA; DEUS; FERREIRA, 1993). Os valores
médios de rendimento e a produtividade
pesqueira no periodo de 1988 a 1991 foram
estimados respectivamente em 65,9 t.ano™ e
3,1 kg ha™ ano™. A CPUE foi de 22,9 kg pesc.”
dia™. Existiam 39 pescadores cadastrados,
com densidade de 0,18 ind./km? Em
avaliagdo mais recente, nos anos de 2000 e
2001, o rendimento foi estimado em 75,8
t.ano”, a producao em 2,1 kg ha' ano”, com
CPUE de 35,1 kg pesc.™ dia™ (ECO CONSULTORIA
AMBIENTAL E COMERCIO/ AES TIETE, 2001).
Devido ao aumento na CPUE e valores
semelhantes de rendimento entre os
periodos, é provavel que o niimero de
pescadores tenha diminuido, mas o esfor¢o
de pesca, pelo menos o monitorado, tenha
aumentado no reservatorio.

A represa de Trés Irmaos, tltima da série no
rio Tieté, foi formada em 1991 e apresenta
area de 770 km2 Um levantamento da

producao pesqueira no ano de 1999 indicou
rendimento de 159,6 t, com baixa
produtividade, ou seja, 1,95 kg ha' ano™
(CEsP, 2000a). De 26 espécies registradas na
pesca, as principais foram o acara e a
corvina. Nio se sabe o nimero de
pescadores na regido, mas a CESP anotava
19 pescadores profissionais cadastrados

em 1999.

A CESP continuou o monitoramento da
pesca nesse reservatorio nos anos seguintes,
apresentando informagdes entre 2000 e 2003.
O rendimento no periodo aumentou
sutilmente, com média de 233,8 t.ano™. A
produgdo média continua baixa, em torno
de 3,04 kg ha' ano”, com CPUE média de 45
kg pesc.”.dia”. Apesar de 43 espécies terem
sido registradas em pescarias experimentais
no periodo, acards e corvinas continuam
perfazendo a maior parte dos desembarques
comerciais (CESP, 2005).

Sub-Bacia Paranapanema

Orio Paranapanema também tem uma
série de reservatorios ao longo de seu curso
principal. Nestes, a despeito de existir pesca
comercial, as informagoes acerca dos

desembarques sdo escassas.

O reservatério de Jurumirim, o primeiro da
série, foi fechado em 1962 e apresenta area de
425 km? Nao hé dados de desembarques
para esse reservatorio. Entretanto, os dados
da pesca experimental obtidos por Carvalho
e Silva (1999) permitem estimar,
preliminarmente, em 32,6 t.ano” o
rendimento em 11,5 km? desse reservatorio.

A produtividade esperada para a pesca seria
de 30 kg ha ano”, considerando-se o
conjunto das espécies. Porém, se
consideradas as espécies dominantes e
passiveis de exploragao, esse valor alcancaria
no maximo 12,7 kg ha™ ano™. Com base nas
capturas dessas espécies, a extrapolagdo para
todo o reservatorio, estimada de forma
preliminar e grosseira, seria de 566 t.ano™.
Ressalta-se, entretanto, que esses dados
pressupdem um esforco elevado, que de fato
ndo ocorre ou ndo foram objeto das
amostragens em monitoramento de
reservatérios da bacia do rio Parana. As
espécies dominantes nessas pescarias seriam

curimatideos, lambaris, mandis e piavas.

Os estudos de Santos, Camara, Campos,
Vermulm Junior e Giamas (1995) revelam
um rendimento pesqueiro de 159 t.ano™ para
a regido do rio Paranapanema e tributarios, a
qual inclui o reservatério de Capivara, que
conta com 61 pescadores em atividade.
Considerando um periodo declarado de 25
dias de pesca por més, conclui-se que a CPUE
é de 8,7 kg pesc.™.dia™.

Os resultados obtidos por Santos, Camara,
Campos, Vermulm Junior e Giamas (1995)
para outro trecho da bacia, compreendendo
os reservatorios de Xavantes, Salto Grande e
Capivara, mostram um rendimento
estimado em 49 t.ano™, para 15 pescadores
em atividade. Nesse caso, a CPUE foi
estimada em 11 kg pesc.”.dia. Ja as
estimativas realizadas por estes autores para
os reservatorios Taquarugu e Rosana,
revelaram rendimentos de 230 t.ano”, onde
47 pescadores estiveram em atividade, com
CPUE de 16,3 kg pesc.”dia™.



Aito Rio Parana

W(; curso principal do alto rio Parana
existem 4 grandes reservatorios: Ilha
Solteira, Jupid, Porto Primavera e Itaipu.
Porto Primavera é o mais recente, tendo sido
fechado no final de 1998, sendo que os dados
de estatistica pesqueira sao parciais,

abrangendo somente o ano de 2004.

Ilha Solteira é o primeiro reservatério da
série, tendo sido fechado em 1973 e contando
com éarea de 1.200 km% Em 1994 o
rendimento foi de 97,5 t, o que significa uma
produtividade de pesca de 0,8 kg ha' ano™
(CESP, 1996). Em 1999 o rendimento estimado
foi de 136 t, com produgao aproximada de 1,1
kg ha™ ano™ (CESP, 2000a). Das 32 espécies
registradas no reservatorio, acara, corvina e
mandis constituiram a base dos
desembarques. O baixo rendimento
observado pode estar relacionado a um
baixo esforco de pesca ou de amostragem.
Desconhece-se o nimero de pescadores
atuantes, porém no levantamento de 1999
foram computadas cerca de 30 fichas de

controle por més.

A CESP continua monitorando a pesca nesse
reservatorio, e entre 2000 e 2003 os aspectos
da pesca parecem nao ter mudado quando
comparados com periodos anteriores. O
rendimento médio ndo foi muito diferente,
com média de 122,44 t.ano”, a produtividade
pesqueira média foi de 1,02 kg ha' ano” e a
CPUE apresentou média de 29,5 kg pesc.”
dia™. As principais espécies continuam sendo
a corvina, mandi e acaras, perfazendo mais
de 50% das capturas.

O reservatorio de Jupia, com 327 km? de
area, fechado em 1974, apresenta pesca
baseada em 34 espécies de peixes, sendo as
principais curimba, mandi, corvina, acaras,
piavas e cascudos. Entre 1989 e 1991 o
rendimento médio foi de 185,7 t.ano™, com
producao de 5,28 kg ha'ano e CPUE de 36,8
kg pesc.? dia™. O nimero de pescadores
ativos e monitorados foi de 49, com média
de 0,14 ind./km? (TORLONL CORREA; CARVALHO
JUNIOR; SANTOS; GONCALVES; GERETO; CRUZ;
MOREIRA; SILVA; DEUS; FERREIRA, 1993). Em 1994
foram capturadas 174,8 t de peixes (CESP,
1996), portanto préximo a média do periodo

anterior.

No entanto, informagdes recentes acerca da
pesca comercial nesse reservatorio, obtidas
entre 2000 e 2003 (CESP, 2005), indicam que o
rendimento diminuiu substancialmente
quando comparado com os desembarques da
década de 1990. O rendimento médio no
periodo foi de 83,15 t.ano”, cerca de metade
do observado anteriormente. A produgdo
pesqueira média foi de 2,36 kg ha'ano” e a
CPUE parece nao ter mudado muito, com
média de 31,23 kg pesc.” dia?, um indicativo
de que provavelmente ocorreu diminuigdo
no namero de pescadores atuantes. As
espécies capturadas na pesca continuam
sendo as mesmas, com prevaléncia de acarés,

mandi e corvina.

A CESP monitorou pesca no reservatorio de
Porto Primavera de maio a agosto de 2004,
portanto as informagdes tém ainda carater
incompleto. No periodo, o rendimento foi de
85,48 t, 0 que significa uma baixissima
producdo de 0,38 kg ha”, reflexo da elevada
area do represamento, uma das maiores

areas alagadas do Brasil
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O reservatoério de Itaipu,
fechado em 1982 e com
1.350 kmz de érea, '?986 19‘88

apresenta um
acompanhamento mais
prolongado e intensivo.
Tem uma pesca bem
diversificada (~50
espécies), com predominio de armado,
corvina, mapara e curimba, além de cascudos
em sua porc¢ao mais alta. O monitoramento,
iniciado em 1987, revela um rendimento
médio de 1.470 t.ano™ para o periodo de 1987
a 1998, com producdo média de 13,3 kg ha*
ano™ (OKADA; AGOSTINHO; PETRERE JUNIOR, 1996;
AGOSTINHO; OKADA; GREGORIS, 1999; PETRERE
JUNIOR; AGOSTINHO; OKADA; JULIO JUNIOR, 2002).
Cerca de 1.000 pescadores, considerando-se
os ajudantes de pesca, trabalham no
reservatorio, conferindo uma densidade de
0,74 ind./km? A CPUE tem diminuido ao
longo dos anos e em 1998 foi estimada em
11,2 kg pesc.” dia™’. O decréscimo da CPUE
estd associado a um aumento no esforgo de
pesca, ja que o rendimento mantém-se
relativamente constante, embora com leve
decréscimo nos tltimos anos (OKADA;
AGOSTINHO; PETRERE JUNIOR, 1996; AGOSTINHO;
OKADA; GREGORIS, 1999). A Figura 5.2.11
apresenta valores de CPUE e rendimento no
periodo de 1987 a 1998.

- - - - —L0
1990 1992 1994 1996 1998
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Figura 5.2.11 - Rendimento e CPUE na pesca de Itaipu entre 1987 e
1998 (Fonte: OKADA; AGOSTINHO; PETRERE JUNIOR, 1996;
AGOSTINHO; OKADA; GREGORIS, 1999).

E interessante notar que em 1987, trés anos
ap6s o fechamento do reservatorio, o
curimba era a principal espécie nos
desembarques, apresentando queda
acentuada e progressiva até 1998.
Diferentemente, a participacao do armado
vem aumentando significativamente nos
desembarques (Figura 5.2.12). Por outro
lado, a principal espécie na pesca durante o
periodo de 1988 a 1993 foi o filtrador-
planctéfago Hypophthalmus edentatus, o
mapard. Entretanto, seu rendimento vem
apresentando queda acentuada desde 1992
(450 t) alcangando apenas 150 t no ano de
1998 (Figura 5.2.12). Também a captura por
unidade de esforco dessa espécie vem
apresentando tendéncia semelhante de
queda durante esses anos (Figura 5.2.13).
Ocorréncia similar é registrada nas capturas
da corvina, que parecem acompanhar as
variagdes populacionais do mapard, sua
principal presa (HAHN; AGOSTINHO; GOITEIN,
1997) - Figura 5.2.13.
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Figura 5.2.12 - Rendimento pesqueiro das principais espécies

com finalidade hidrelétrica,
tem forte apelo recreativo. (Honte:
Situada na area urbana de

Brasilia, a represa sofreu

muitos anos com a

capturadas no reservatorio de Itaipu, entre 1987 e 1998
OKADA; AGOSTINHO; PETRERE JUNIOR,1996;
AGOSTINHO; OKADA; GREGORIS, 1999).
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dominada por espécies nao-

nativas, como tilapias,
carpas, bluegill, bagre
africano e tucunarés. A
pesca foi proibida de 1966 a
1999. Porém, mesmo ilegal,
em 1985 cerca de 100
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Figura 5.2.13 - Captura por unidade de esforco (CPUE) do
mapara H. edentatus e da corvina P. squamosissimus no
reservatorio de Itaipu, entre 1988 e 1998. O eixo y-esquerda
representa a CPUE do mapara, enquanto que y-direita € a
CPUE da corvina; * indica auséncia de coleta de dados em
1994, ** interrupcao da pesca durante o periodo reprodutivo

(Fonte: AMBROSIO; AGOSTINHO; GOMES; OKADA, 2001).

familias viviam do pescado.

O rendimento anual era de

200 t, principalmente tildpias e carpas, com
produgéo de 48 kg ha'ano™ (RIBEIRO; STARLING;
WALTER; FARAH, 2001).

Em avaliacao recente, Walter (2000)
caracterizou a situagdo da pesca no lago entre
os anos de 1999 e 2000. O rendimento anual

foi de 62,5 t, com produgdo em torno de 16,4
kg ha'ano™. A tildpia do Nilo continua sendo
a principal espécie nas capturas (~ 85%),
seguida da carpa, da tildpia do Congo e da
traira. Em média, cerca de 21 pescadores
atuavam por més, rendendo uma CPUE de

aproximadamente 11,23 kg pesc.” dia™.

Sub-Bacialguacu

/q bacia do rio Iguagu é caracterizada por
uma ictiofauna endémica de pequeno porte,
formada basicamente por pequenos
caracideos. Na década de 1970, o rio ja era
considerado pouco piscoso e os
reservatorios construidos ali seriam pouco
propicios para o desenvolvimento de uma
pesca comercial (GOODLAND, 1975). Cerca de
5 reservatérios foram construidos no leito
principal do rio, que é um dos principais

tributarios do rio Parana.

Além da baixa produgdo natural de peixes
da bacia, uma portaria do IBAMA de 1996
proibiu a pesca comercial no rio Iguagu.
Mesmo assim, uma atividade pesqueira foi
identificada nos trechos médios do rio,
especialmente nos reservatérios de Salto
Santiago e Osorio, baseada em pequenos
lambaris (OKADA; GREGORIS; AGOSTINHO;
GOMES, 1997). Nos demais reservatorios, a
pesca esta ausente, mas, seguindo a
tendéncia observada em reservatérios do
pais, espera-se que logo alguma atividade
venha a ser estabelecida. Em vista do
carater incipiente da pesca, essa atividade
ainda ndo é considerada como ameaca a
conservagao dos estoques de peixes da
bacia. Entretanto, a regulamentagéo e o
controle da atividade revelam-se
necessarios, ja que a proibigao é ineficiente
e a pesca na regiao deve se intensificar nos
proéximos anos (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA.NUPELIA/COPEL, [1997]). Tal
preocupagdo é relevante e justificada pelo
alto grau de endemismo que caracteriza a
ictiofauna da bacia.

Os dados apresentados a seguir
correspondem a uma avaliacdo preliminar
da pesca nos reservatorios Salto Santiago e
Salto Osoério, realizada por Okada, Gregoris,
Agostinho e Gomes (1997). Os pescadores
foram entrevistados em 1996. A pesca
iniciou-se em 1987 e funciona
principalmente como complemento de
renda. O pescado é destinado a mercados da
regido, de Guaira e de Curitiba.

O reservatorio Salto Santiago foi fechado
em 1980, inundando uma &area de 208 km?.
Um total de 27 pescadores foi entrevistado.
As espécies com maiores capturas da pesca
comercial foram, em ordem decrescente,
lambaris, peixe-rei Odonthestes bonariensis,
pintadinho Pimelodus ortmanni e traira H.
malabaricus. Considerando somente as
principais espécies para a pesca, Okada,
Gregoris, Agostinho e Gomes (1997)
calcularam um rendimento médio de
aproximadamente 0,5 t.dia”, o que significa
17,5 kg pesc.” dia. Extrapolando o valor do
rendimento diario, tem-se um rendimento
anual estimado de 113 t (considerando 240
dias de pesca/ano). A produgédo estimada
seria de 4,9 kg ha ano™.

O reservatorio Salto Osério foi formado em
1975 e tem uma area inundada de 62,9 km?.
Somente 3 pescadores foram entrevistados
no periodo, pescando essencialmente
lambaris, peixe-rei, pintadinho e traira.
Okada, Gregoris, Agostinho e Gomes (1997)
estimaram um rendimento médio de 29 kg
dia”, cerca de 9,7 kg pesc.” dia™. Realizando
o mesmo calculo anterior, o rendimento
anual estimado seria de 7 t, com uma baixa
producao de 1,11 kg ha' ano™.



Consideracoes Finais

_/145 informacdes disponiveis acerca dos
desembarques, embora ainda insuficientes
para uma analise conclusiva, permitem
evidenciar alguns aspectos importantes e
detectar alguns padroes. A Tabela 5.2.3
apresenta essas informagdes, de forma
resumida, descrevendo a pesca em diversos
reservatorios, pertencentes a diferentes
bacias. Dado o carater nao-sistematizado da
obtencdo dessas informagdes, infelizmente
nao é possivel explorar relagdes estatisticas
entre varidveis. Abaixo seguem os principais
padrdes observados.

1 - Nos primeiros anos apds o represamento a
produtividade de pesca aumenta
consideravelmente. Esse fendmeno se repetiu
em diversas ocasides, excedendo em muito
os valores registrados na pesca na fase de
pré-represamento. Nos trechos a jusante, esse
incremento no rendimento deve-se a
concentragdo de cardumes nas proximidades
das barragens. Isso pode decorrer (i) da
interceptagdo imposta pela barragem nos
deslocamentos ascendentes de cardumes; (ii)
da atragdo de cardumes de pequenos peixes
insetivoros e planctivoros, dada a maior
disponibilidade de alimento nas
proximidades da barragem; (iii) da atracao
de piscivoros pela elevada concentragdo de
pequenos peixes e/ou peixes injuriados ao
passar pelas estruturas da barragem. Uma
pesca intensiva e descontrolada pode afetar
de modo relevante os estoques de jusante.
Na area represada, os primeiros anos de um
reservatorio sdo caracterizados pela

liberagao de nutrientes na coluna d’agua,

resultado da decomposicao da matéria
organica submersa (trophic upsurge period;
AGOSTINHO; MIRANDA; BIN; GOMES; THOMAZ;
SUZUKI, 1999). Assim, o aumento observado
no rendimento pesqueiro no reservatorio
decorre do aumento da produtividade
priméria (mecanismo bottom up) ou mesmo
da incorporagédo de recursos terrestres ao
sistema aquatico. Com o esgotamento dessa
carga de nutrientes, a produtividade geral
comega a diminuir, acontecendo 0 mesmo
com a produtividade de peixes. Entretanto, a
deplecao nos estoques de peixes esperada
com a diminuicdo da produtividade
biolégica pode ser agravada sobremaneira
por fatores como (i) o insucesso reprodutivo
de vérias espécies de peixes no novo
ambiente; (ii) a variagdo abrupta de nivel do
reservatoério, decorrente dos procedimentos
operacionais; (iii) o elevado esfor¢o de pesca
que se instala durante a fase mais produtiva
do reservatério. Com isso, apés uma fase de
alto rendimento, segue-se um periodo de
queda progressiva, sendo que um aumento
no esforco de pesca ndo recuperara o
rendimento passado, além de contribuir para
acelerar e intensificar a tendéncia de queda.
Esse fendmeno foi bem caracterizado em
reservatorios antigos e com longo historico
de pesca, caso de Itaipu, Sobradinho e
Tucurui.

2 - As espécies migradoras sdo importantes para a
pesca apenas nos primeiros anos do reservatorio.
Esse fenomeno se repetiu em diversas bacias.
Nos anos seguintes ao represamento, a
queda no rendimento de espécies
migradoras tem sido inevitavel,
especialmente quando o segmento livre a
montante é reduzido ou inexistente.

Tabela 5.2.3 - A pesca em reservatorios brasileiros. As informacoes foram obtidas de diversos
trabalhos independentes, citados ao longo do texto desse capitulo

Reservatorios

Bacia Amazénica
Balbina

Samuel

Bacia Araguaia-Tocantins
Tucurui

Bacia Sao Francisco
Sobradinho

Trés Marias

Paulo Afonso
Itaparica

Regido Nordeste
Bacia Parnaiba

Boa Esperanga
Bacia Paraiba do Sul
Grupo 1

Grupo 2

Bacia Parana
Sub-bacia rio Grande

Agua Vermelha

Grupo 3
Sub-bacia Tieté
Billings

Barra Bonita

Ibitinga
Promissao
Nova Avanhandava

Trés Irméos

Sub-bacia Paranapanema
Jurumirim

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Area
Km®

2.360
579

2.430

4.200

1.050

4,8

828

352

112
334,3

114

530

217

817

Anodo  Pescadores Rendimento Produsdo cpyg kg

Censo ind./Km’

1991 - 1996 0,04 -0,07

1995 1,6-2,1
1980 -
1986 0,48
1994 -

1986 e 1995 0,15
1992 =
1950 - 1990 -

1992 - 1993 -
1992 - 1993 -

1990 - 1991 0,05
2000 - 2001 -
1992 - 1993 -

1996 - 1997 0,9

1989 - 1991 0,23

2000 - 2001

1989 - 1991 0,23

2000 - 2001

1986 - 1991 0,15

2000 - 2001 -

1988 - 1991 0,18

2000 - 2001 -
1999 =

1996 - 1997 -
1992 - 1993 -
1992 - 1993 -
1992 - 1993 -

PESCA
tano' agno'a'
500 1,2-3,1
240 4,14
4.500 18
24.000 57,1
13.000 30,9
3.000 7,14
500 5]
500 -
4.000 48,3
20.000 11,7
226 7
91 -
104 -
252,3 3,92
136,6 2,12
507 -
295 24
291 9,4
305 9,8
54,9 4,82
75,29 6,16
2345 3,88
330 5,64
65,9 3,14
75,8 2,12
159,6 1,95
~566 20
159 -
49 -
230 -

pesc.” dia”

33

4,7

12-16
53

73

33,91
28,45
20

16,3

(continua)

Principais espécies na
pesca

tucunarés
tucunaré, mapara, piau

tucunaré, mapara, corvina

curimba, sorubim
corvina, piau
corvina
piau, corvina, tucunaré

tilapia, corvina, tucunaré

mandi, corvina
acara, mandi, corvina

tilapia
corvina, curimba, traira
tilapia, mandi, curimba
corvina, mandi, lambari
mandi, curimba, corvina
mandi, corvina e curimba
mandi e corvina
corvina, mandi, curimba
corvina, acara, mandi, piau
acara, corvina

curimatideos, lambari e mandi



Tabela 5.2.3 - A pesca em reservatoérios brasileiros. As informacgoes foram obtidas de diversos
trabalhos independentes, citados ao longo do texto desse capitulo

Reservatorios

Km’  Censo ind./Km’*

Alto Rio Parana

llha Solteira 1.231 1994 —
1999 -
Jupia 352 1989 - 1991 0,14
1994 -
Itaipu 1.350 1987 - 1998 0,74
Paranoa 37,5 1985-1991 -

1999 - 2000 0,6
Sub-bacia Iguagu
Salto Santiago 230 1996 -
Salto Osoério 62,9 1996

(conclusao)

PESCA
Area Anodo Pescadores Rendimento Plr(°d‘l’19,é° CPUE Kg Principais espécies na
tano” an 0?1 pesc.” dia” pesca
97,5 0,0008 — acara, corvina e mandi
136 0,001 - Idem
185,7 5,28 36,8 curimba, mandi e corvina
174,8 5,0 - idem
1.470 13,3 11,2 mapara, corvina, armado curimba
200 48 - tilapias e carpas
62,5 16,4 11,23 Idem
113 4,9 17,5 lambaris, peixe-rei, pintadinho
7,0 1,11 9,7 lambaris, peixe-rei, pintadinho

Grupo 1: Santa Branca, Paraibuna, Jaguari; Grupo 2: Funil, ltatiaia e Redeng&o; Grupo 3: Marimbondo, Volta Grande,
Agua Vermelha e Porto Colémbia; Grupo 4: Galvao, Capivara e Agua Inhuma; Grupo 5: Capivara, Salto Grande e

Xavantes; Grupo 6: Taquarugu e Rosana.

Diversos peixes nobres, como o dourado e
o pintado, além dos grandes bagres
amazOnicos, passam a ser raros nas
capturas, sendo substituidos por espécies
sedentéarias. Nos casos como o de Itaipu e
alguns reservatoérios com grandes de rio
ainda livre a montante, a pesca na metade
superior do reservatério pode ser ainda
baseada em espécies migradoras. Ressalta-
se que o mandi P. maculatus, um migrador
moderado, que pode se reproduzir em
tributarios laterais, tem importante
participacdao nos desembarques de
reservatorios da bacia do rio Parana. Os
levantamentos evidenciam que
reservatorios dispostos em série tém sua
pesca baseada em espécies sedentérias, que,
embora resultem em maior biomassa que a
do rio original, tém menor valor

comercial.

Além disso, é comum que a pesca seja
composta por uma ou duas espécies
oportunistas (muitas vezes introduzidas no
sistema), que, eventualmente, conseguem
elevada proliferagao nas aguas represadas.
Dessa forma, em todas as bacias, as
espécies mais difundidas e pescadas sdo a
tildpia, a corvina e o tucunaré. Na regiao
Amazonica, o tucunaré, nativo nessa bacia,
é a principal espécie, enquanto que na
regido Nordeste a introduzida tilapia
apresenta rendimentos espantosos. Nas
regides Sul e Sudeste, a também
introduzida corvina, associada a tilapia e
ao tucunaré, tem sustentado diversas
atividades pesqueiras. O preocupante é que
essas espécies dominam as assembléias e
apresentam alto rendimento pesqueiro,
mas fora de seu local de origem. Seus

impactos nas assembléias locais ainda nao

foram satisfatoriamente elucidados, mas o
potencial de exterminio de espécies de
pequeno porte por piscivoras introduzidas
parece alto (ZARET; PAINE, 1973; SANTOS; MAIA-
BARBOSA; VIEIRA; LOPEZ, 1994; LATINI; PETRERE
JUNIOR, 2004).

3 - O rendimento pesqueiro, embora muito
varidvel entre reservatorios, é, em geral, baixo nos
reservatorios neotropicais. Como ja discutido, o
rendimento é muito dependente do esforco
de pesca empregado, da édrea, profundidade e
idade do reservatorio, além de seu grau de
trofia e dos demais usos da bacia
hidrografica. No Brasil, a amplitude de
variagdo no rendimento total dos
reservatérios varia de modestas 7 t.ano™!
(Salto Osoério), até o fantastico rendimento
dos agudes nordestinos, com 20.000 t.ano?. A
maioria dos valores situa-se, entretanto,
entre 100 e 500 t.ano™. De qualquer modo, a
produgado pesqueira de reservatérios
neotropicais é baixa quando comparada com
a producdo de reservatérios tropicais de
outros continentes. Com excec¢do dos
reservatorios nordestinos, muitos mantidos
por um grande esforco de estocagem com
tilapia e sujeitos a prolongados periodos de
deplecao de nivel, e que apresentam uma
produtividade média de pesca de 112 kg ha™
ano”, a maioria apresentou valores
inferiores a 10 kg ha™ ano™. Vale lembrar
que as médias asiatica e africana sao,
respectivamente, 100 e 88 kg ha™ ano™.
Reservatérios amazonicos e da bacia do
Parana sdo marcados por valores
extremamente baixos (< 10 kg pesc."dia™).
Reservatorios como Tucurui e Sobradinho
apresentaram rendimentos relativamente
altos em épocas passadas, mas hoje também

caminham para baixos valores. A
quantidade diéria de pescado por pescador
(CPUE) ainda é alta em muitos
reservatorios (> 30 kg pesc.'dia™),
possivelmente associada ao baixo ntimero
de pescadores (< 1/km?). Entretanto, o
aumento do nimero de pescadores em
Itaipu, por exemplo, diminuiu a CPUE e nao
elevou o rendimento. Alguns autores ja
discutiram as possiveis causas para essa
baixa produtividade dos reservatérios
brasileiros, especialmente na bacia do rio
Parana (GOMES; MIRANDA, 2001; GOMES;
MIRANDA; AGOSTINHO, 2002; PETRERE JUNIOR;
AGOSTINHO; OKADA; JULIO JUNIOR, 2002). Entre
essas causas, destacam-se o baixo esforgo de
pesca, a oligotrofia caracteristica da maioria
deles, a auséncia de espécies pelagicas
verdadeiras, o longo comprimento das teias
troficas, e fontes varidveis de impactos,

inerentes ao represamento.

Mesmo com todos esses problemas,
somando a falta de investimentos e atengao
do setor ptblico, a pesca tem tido papel
social relevante, nao apenas por se
constituir em fonte de proteinas para a
alimentagdo humana ou de lazer para as
comunidades urbanas, como também por
abrigar segmentos sociais que nao
encontram nos meios de producao formal as
oportunidades de sobrevivéncia familiar.
No reservatorio de Itaipu e no segmento do
rio Parana a montante, a pesca profissional
tem atuado como refaigio para contingentes
populacionais consideraveis, que ndo obtém
os rendimentos necessarios para a
manutencdo familiar em outros setores da
sociedade (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR; PETRERE
JUNIOR, 1994; AGOSTINHO; ZALEWSKI, 1996).



Em sintese, os padroes que emergem das
informacoes disponiveis sobre a pesca em
reservatorios brasileiros sao os de que, nos
primeiros anos, a pesca apresenta elevado
rendimento, estimulando o ingresso de
grandes contingentes de pessoas a
atividade, especialmente excluidos de
outros setores da produgao. Decorridos
alguns anos, a produtividade diminui, os
estoques de peixes migradores tornam-se
comercialmente extintos (com raras
excecdes) e a pesca fica restrita a poucas
espécies de baixo valor comercial. O
esforco de pesca inicial torna-se exacerbado
para os estoques remanescentes,
acentuando a queda na rentabilidade,
tornando dificil ao pescador obter o
sustento de sua familia com a atividade. A
busca de outra fonte de renda ¢é dificultada,

especialmente nos reservatorios da bacia

do rio Parana, pelo fato de a pesca ser um
dos ultimos reftgios para contingentes
populacionais excluidos de outros setores
da producao.

Essa situagao requer disciplina na
instalagdo da atividade de pesca em novos
reservatorios, através de um ordenamento
pesqueiro adequado, um controle rigido do
acesso ao recurso e de um conhecimento
amplo do sistema de pesca da regiao, além,
obviamente, do apoio do Estado aos
pescadores. Nos reservatérios em que a
situacdo da pesca é cadtica, o ordenamento
é também necessario, porém medidas
adicionais de natureza social e econdmica,
como assisténcia a saude, educagao,
seguranca e linhas de créditos para a
atividade, além da agregacdo de valores ao
pescado, sdo fundamentais.

capitulo ). 3

- ~ -
I L]

Introducao

()s empreendimentos hidrelétrico
promovem, em todas as etapas do projeto,
impactos no modo de vida e nas relagdes
sociais e econdmicas da regido onde se
inserem. Generalizagdes sobre o grau e a
natureza desses impactos sao dificeis de
serem feitas, dadas as diferentes
caracteristicas dos projetos, das dimensoes
do reservatorio e, especialmente, de sua
localizagdo (wcD, 2000).

O principal impacto socioecondémico da
construcdo de reservatorios esta relacionado
com a re-alocagdo das pessoas que
habitavam originalmente a area. Esse
procedimento, implicito na maioria delas,
altera o modo de vida da comunidade,
modificando sistemas economicos de
agricultura e pesca, além de quebrar lagos
emocionais e culturais (PETRERE JUNIOR,
1996). Outros impactos, cuja natureza tem
sido objeto de controvérsia, estao
relacionados as transformagdes sociais
decorrentes do grande afluxo de
trabalhadores envolvidos temporariamente

na construgao da barragem.

diagnoéstico

Por outro lado, ha custos sociais que tém
sido frequentemente negligenciados
durante as analises socioeconémicas dos
empreendimentos‘ Entre estes, destacam-se
relacionados aos trabalhadores que nao
detém posse da terra, as comunidades que
vivem abaixo da barragem (wcD, 2000) e,
especialmente, os pescadores tradicionais.
Geralmente desorganizados e sem
participacao clara no sistema produtivo,
esses segmentos populacionais tém baixo
poder de reivindicagdo e nao sao, em geral,
objeto das agdes sociais e econdmicas que
vizam atenuar as dificuldades de
sobrevivéncia impostas pelos

represamentos.

Os que ndo possuem titulos de terra sao
geralmente trabalhadores volantes rurais,
que, com a formacao do reservatorio,
perdem a oportunidade de trabalho e sao
deslocados para os ntcleos urbanos
regionais ou para a periferia dos maiores
centros, compondo o grande contingente
de desempregados ou “biscateiros”.
Alternativamente, ingressam na pesca sem
0 necessario treinamento.



Entre os segmentos populacionais que vivem
a jusante das grandes barragens, os mais
afetados sdo os ribeirinhos que praticam a
agricultura ou a pesca de subsisténcia,
especialmente se localizados em planicies
aluviais onde a produtividade do solo e a
renovagaodos recursos explorados (aquatico
ou florestal) dependem do regime de cheias.
Como mencionado no Capitulo 4, os
impactos a jusante, geralmente
negligenciados nas avaliacdes e na
mitigagdo/compensacdo, podem se estender
por centenas de quilometros, principalmente
pelo efeito regulador das cheias e retencao

de nutrientes.

Além dos pescadores da area a jusante dos
reservatérios, aqueles que praticavam a
pesca no trecho alagado sdo também
afetados de modo relevante. Como visto em
outros capitulos, os represamentos mudam a
composicdo dos recursos pesqueiros,
geralmente favorecendo espécies
oportunistas de menor porte e menor valor
comercial. Dessa maneira, embora o
rendimento da pesca seja maior, em termos
de biomassa capturada, no periodo que se
segue ao represamento, as espécies
desembarcadas tém menor preco na
comercializa¢do e maior dificuldade de
venda, por ndo estarem ainda incorporadas
no habito alimentar do consumidor. Além
disso, a exploragao do novo recurso requer
estratégia de pesca distinta e, as vezes, mais
dispendiosa, para a qual o pescador
geralmente ndo tem equipamento ou
experiéncia. As pescarias em rios sdo muitas
vezes baseadas em anzdis ou formas ativas
de pesca (cerco, arraste), enquanto aquelas
em ambientes represados, mais profundos e

com paliteiros, podem estar restritas ao uso
de redes de emalhar.

Os grandes empreendimentos hidrelétricos
tém como meta atender as demandas ligadas
ao desenvolvimento econdmico e social do
pais, sendo, portanto, necessarios e
inquestionaveis. Entretanto, o exame de
vérios estudos de caso em todo o mundo
revela que os beneficios desses
empreendimentos atingem populagdes
urbanas, grandes fazendeiros e indtstrias, e
tipicamente ndo incluem alguns grupos locais
que arcam com os custos (WCD, 2000). E,
portanto, paradoxal e injusto que qualquer
segmento das comunidades humanas locais,
participante ativa ou ndo do sistema
produtivo, arque com os custos
socioambientais do empreendimento e os
beneficios diretos sejam direcionados a outras
regides ou grupamentos sociais.

Os reservatorios, como ambientes lénticos ou
semilenticos, sdo mais produtivos que os rios
que lhes dao origem (AGOSTINHO; MIRANDA; BINT;
GOMES; THOMAZ; SUZUKI, 1999). Assim, a
primeira vista, a construgdo de reservatorios
poderia ser considerada altamente positiva na
produgao de alimento e no sustento de
grandes contingentes de pescadores.
Entretanto, a baixa lucratividade da exploragao
dos recursos pesqueiros nesses ambientes tem
apontado para outra diregdo. Levantamentos
realizados no reservatorio de Itaipu, um dos
mais produtivos da bacia do rio Parana,
revelam que apenas 15,8% dos pescadores
manifestaram satisfacdo com a atividade. A
maioria nela permanece por falta de opgao ou
qualificagdo (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA NUPELIA/ITAIPU BINACIONAL, 2004).

As razdes para tais contradi¢des sao varias, a
maioria relacionada a falhas no
ordenamento da atividade e a problemas
com a comercializagdo. Assim, além de ser
espoliada na cadeia de comercializagao, a
atividade pesqueira em reservatérios é
iniciada de forma atabalhoada e
insustentavel.

A falta de opcdo de trabalho na regido apés
a formacdo de reservatorios e os altos
rendimentos da pesca nos primeiros anos de
sua formacdo (fase heterotrofica; ver
Capitulo 4) levam grande ntimero de
pessoas a ingressar na pesca. Esse fato tem
sido recorrente no histérico da pesca em
véarios reservatoérios. Levantamentos
realizados no reservatorio de Manso, por
exemplo, revelam que, no terceiro ano de
sua formacdo, cerca de 85% dos pescadores
em atividade haviam ingressado na
atividade havia apenas dois anos
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA.NUPELIA/
FURNAS, 2005). Fato similar foi registrado em
Itaipu (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE

MARINGA NUPELIA/ITAIPU BINACIONAL, 1998).
Nesse periodo é comum a presenga de
pescadores itinerantes (barrageiros) que
exploram temporariamente esse tipo de
ambiente (PETRERE JUNIOR, 1996; AGOSTINHO;
OKADA; GREGORIS, 1999). O afluxo de
pescadores e a desorganizag¢do com que a
atividade é exercida lembram o caos da
exploragdo ilegal de novas jazidas em zonas
de garimpo.

A atividade pesqueira estabelecida com essas
caracteristicas e estimulada pela alta
lucratividade inicial, é responsavel por
algum desenvolvimento econdémico local.

Como visto na se¢do anterior, isso ocorre
devido ao fato de algumas espécies de peixes
proliferarem intensivamente no novo
ambiente, mantendo a atividade pesqueira e
garantindo o sustento de familias de
pescadores por alguns anos. Essa é a situacao
caracteristica do estabelecimento da
atividade pesqueira em reservatérios como
Itaipu, Tucurui, Sobradinho e, mais
recentemente, Porto Primavera.

Com o ingresso na fase autotrofica, a
produtividade do reservatoério cai, reduzindo
a capacidade de suporte e instalando a
miséria entre os que dependem dos recursos.
Pescadores com outras opg¢des de trabalho
abandonam a atividade. Para a maioria
deles, entretanto, ndo hé essas opgoes, tendo,
muitas vezes, ingressado na pesca por terem
sido excluidos de outras atividades
produtivas. Estes permanecem na pesca,
pressionando os estoques e inviabilizando-a

como atividade rentavel.

A percepcao de boas pescarias logo se
transforma em pesadelo e a necessidade de
sobrevivéncia familiar leva as préticas de
pesca ilegal. Tentativas isoladas de controlar
a pesca pelas agéncias de controle ambiental
sdo infrutiferas. Multas, apreensdes e outras
medidas de fiscaliza¢do, com a devida
cobertura da midia, submete estes
profissionais a execragdo publica, sendo lhes
atribuida a culpa pela deple¢do dos estoques
e outras mazelas que ndo sdo de sua
responsabilidade (extingao local de grandes
peixes migradores, por exemplo). Esse
ambiente desfavoravel a atividade da pesca
nado motiva o poder ptblico para o seu
ordenamento e apdio.



O aspecto talvez mais lamentavel é que uma
atividade que poderia funcionar como forma
de inclusao social acaba por desempenhar
papel oposto, colocando na marginalidade da
lei um segmento da populagdo que ja era
economicamente marginalizado.

Diagnéstico socioeconomico
da pesca

Nssa capitulo serdo sumarizadas, para cada
bacia, as informagdes disponiveis acerca da
estrutura e funcionamento da pesca em
reservatérios, com foco nos aspectos
socioecondmicos. Ressalta-se que a escassez
de estudos socioecondmicos e as abordagens
distintas empregadas por eles refletem em
um desequilibrio no grau de detalhamento
conferido a descri¢ao da pesca nas diferentes
bacias. Ainda, visando o entendimento das
alteragdes nas estratégias de pesca com a
formacdo do reservatério, consideragdes
sobre as pescarias vigentes na bacia antes do
represamento ou fora dos limites dos

reservatorios serdo feitas.

Bacia Amazonica

G)mo mencionado no capitulo anterior, as
modalidades de pesca praticadas na regiao
amazonica sdo bastante diversas. A pesca de
subsisténcia é a mais difusa, sendo
responsavel por parte consideravel da
produgcao. Entretanto, a pesca comercial
praticada nas imediagdes dos maiores centros
urbanos tem alta relevancia. As estratégias
mais comuns envolvem o uso de anzois,
arpoes, tarrafas, espinhéis, arco e flecha, além
de redes. Destas, as redes de malhadeira

correspondem a estratégia mais aceita e
versatil (GOULDING; SMITH; MAHAR, 1996). Os
ambientes pescados incluem as varzeas, os
principais tributarios e os estuérios do rio
Amazonas. A producao, que envolve dezenas
de espécies de peixes, é direcionada
basicamente aos mercados de Manaus, Belém
e exterior. Com a diminui¢do no rendimento
de espécies nobres, as frotas pesqueiras
viajam distancias cada vez maiores atras de
pescado de boa qualidade. Com o
investimento privado, a pesca comercial
comecou a empregar novas tecnologias, como
enormes redes de arrasto e barcos equipados
com melhor sistema de refrigeragdo para o
pescado. Evidéncias de sobrepesca sobre
alguns estoques sao relatadas por Petrere
Junior, Barthem, Cérdoba e Gémez (2004) e
por Santos, G.M. e Santos, A.C.M. (2005).

Com uma realidade muito diferente, a pesca
em reservatorios da Amazonia ndo recebeu
investimentos e restrigdes aouso de diferentes
estratégias sdo comuns. O controle da pesca
via proibicdo é a forma de manejo mais
comum nesses reservatorios, podendo esta ser
total ou parcial. A alta rentabilidade inicial
das pescarias nesses ambientes impulsionou
economias locais, atraindo pessoas e
estabelecendo um novo comércio pesqueiro.
Contudo, a falta de ordenagao na atividade
pesqueira tem, decorridos alguns anos,
colaborado com o aumento da pobreza das
populages de vilas ribeirinhas, tornando essa
atividade pouco rentavel. Além disso, os
impactos que acompanham o processo de
ocupacgao humana no entorno de um
reservatorio, como desmatamentos, polui¢do
e doengas, contribuiram ainda mais na
intensificagdo da pobreza e piora na
qualidade de vida (FEARNSIDE, 1989).

Como ndo existem levantamentos
socioecondmicos da pesca nos reservatorios,
as informagdes apresentadas sdo escassas e
centralizadas nos excelentes trabalhos de
Santos e Oliveira Junior (1999) para o
reservatorio de Balbina, e Santos (1995) para

o reservatorio de Samuel.

Reservatorio de Balbina

Er\tre 0s reservatorios brasileiros e, em
especial, aqueles da Amazonia, este foi o
mais polémico em relagdo a avaliagdo de
custo x beneficio, sendo freqiientemente
mencionado como exemplo de decisao
errada (FEARNSIDE, 1989). Desconsiderando
todo o conjunto de impactos ambientais,
perda de recursos e controvérsias que
acompanharam a construcao desse
reservatorio, sua formagdo teve certo
impacto positivo na economia local, visto
que possibilitou o estabelecimento de uma
atividade pesqueira comercial, inicialmente

tida como promissora.

Além disso, uma pesca de carater esportivo
também se instalou, sendo responséavel pela
presenca de cerca de 50 pescadores por final
de semana, resultando inclusive na
realizacdo de festivais anuais. Ressalta-se,
entretanto que, essas duas modalidades de
pesca tém-se tornado concorrentes nos

ultimos anos.

Os pescadores profissionais, ou seja, que tém
na pesca a atividade produtiva principal,
residem nas imediag¢des do reservatorio,
estando organizados em uma Colénia de

Pescadores criada em 1990 (Z-8). O niimero

de pescadores atuantes, embora impreciso,
parece estar caindo nos tltimos anos. Em
1992 haviam 300 sécios filiados a Colonia e
em 1997 esse ntimero caiu para 100. A
Colodnia seria mantida pela arrecadagao de
uma taxa de 10% da producao de cada barco
(5% do intermediario na comercializagao; 5%
do pescador), além de uma mensalidade que,
em 1997, era de R$ 1,50. Entretanto, a falta de
pagamentos tem levado a Colonia Z-8 a
grandes dificuldades financeiras para o
cumprimento de sua misséo, e com reduzida
atuagdo na organizacao da atividade
pesqueira ou nos servicos prestados aos
pescadores.

A pesca é exercida com anzol, tinica arte de
pesca permitida nesse reservatorio, além de
arpao e arco-flecha (Portaria 003/95-IBAMA).
A estratégia mais comum na pesca é o
currico, para a captura do tucunaré. Este
consiste em arremessos consecutivos do
anzol iscado (pequenos peixes) de maneira
que, quando recolhido, a isca simule a
natagdo de um peixe pequeno. A vantagem
do currico esta na sua seletividade,
capturando principalmente tucunarés na
superficie. Nos primeiros anos do
reservatorio era comum também o uso de
iscas artificiais do tipo colher,
confeccionadas industrial ou artesanalmente.

A pesca, realizada em equipes de 4 a 5
pessoas, tem duracao média de seis dias. Em
1993 existiam 33 equipes, caindo para 25 no
ano de 1997.

Os pescadores utilizam embarcagoes de
madeira (capacidade entre 0,8 a 1,0 tonelada)
para realizar os deslocamentos até os pontos



de pesca, onde se distribuem em canoas
menores (“montarias”), pescando somente
durante o dia. As embarcacGes maiores sdo
dotadas de caixas térmicas para

acondicionamento do gelo e do pescado.

Quando a carga esta completa, os barcos
retornam aos portos e entregam os peixes a
compradores, que despacham a mercadoria a
Manaus. Pouco pescado é consumido
localmente. Os comerciantes locais tém,
entretanto, preferéncia na compra, ja que
fornecem insumos aos pescadores, sendo,
alguns deles, donos de frotas pesqueiras. O
gelo utilizado provém de Manaus, comprado
a R$ 1,50 a barra de 25 Kg. O pescador
recebia, em 1999, em torno de R$ 0,50 a 0,70
por quilo do peixe, o que significava um
ganho diario de aproximadamente R$ 20,00
(R$ 1,82= U$ 1,00). O comerciante entregava
o peixe em Manaus por R$ 2,00 o quilo,
sendo que este produto chegava ao
consumidor final ao preco de R$ 4,00 o quilo.

Devido a queda no rendimento pesqueiro
(ver Capitulo 5.2) e a diminuicado do
tamanho dos peixes nos desembarques,
existem discussdes acerca da necessidade de
se programar estratégias de manejo mais

eficientes no reservatorio.

Reservatorio de Samuel

_/‘4 pesca na érea do rio Jamari tem carater
principalmente de subsisténcia. Apés a
construgdo de Samuel, em 1988, ocorreu um
grande impulso na atividade pesqueira, pela
presenca de cardumes de espécies apreciadas
no mercado. Em especial, houve grande

proliferacao de tucunarés. Em fevereiro de

1991, a companhia responsavel pela
administragdo do reservatorio (Eletronorte)
liberou a pesca comercial com malhadeiras,
para cerca de 20 pescadores cadastrados na
Colodnia de Porto Velho. No entanto, no més
seguinte, a pesca comercial voltou a ser
fechada, pela dificuldade de fiscalizacdo da
atividade e acompanhamento nos

desembarques.

A partir dai, os tinicos aparelhos de pesca
permitidos no reservatério foram linhadas e
anzo6is. Redes malhadeiras, embora
proibidas, tém uso freqiiente e de forma
clandestina, havendo movimentos pela sua
liberacdo. Todo o pescado encontrado em
vilas da regido deve estar sendo capturado
no reservatoério, assim como o pescado
comercializado nas cidades préximas e na
rodovia que cruza a regido (BR 364). Nao
existem, entretanto, informagdes de
acompanhamento socioecondmico dos
pescadores envolvidos na atividade,
provavelmente em decorréncia dessas
proibicoes.

Bacia Araguaia-Tocantins

c;mo descrito na segdo anterior, a
atividade pesqueira tem longo historico de
atuagdo nessa bacia. A pesca nos rios
Araguaia/Tocantins era executada por frotas
de barcos provenientes de diversos
municipios, distribuidos desde as regides
superiores até sua foz. Com éreas de atuagao
especificas, essas frotas apresentavam intensa
atividade pesqueira, com o rendimento total
para a bacia estimado em aproximadamente
4.200 t.ano™! (SANTOS; MERONA, 1996).

As estratégias de pesca empregavam enorme
gama de apetrechos, dependendo do
ambiente e da espécie de peixe-alvo: redes de
cerco, espinhéis, malhadeiras e tarrafas. O
periodo de maior rendimento era o de aguas
baixas.

Ribeiro, Petrere Junior e Juras (1995)
identificaram trés tipos de pescadores
atuando na fase pré-represamento: ribeirinhos
de subsisténcia, que pescam de forma artesanal
e somente parte do tempo, explorando
principalmente lagoas marginais; fazendeiros
pescadores, que também pescam
esporadicamente, mas podem vender o
excedente para mercados regionais; pescadores
profissionais, os quais se mantém na atividade
em tempo integral e utilizam diversos
apetrechos para maximizar as capturas,
pescando principalmente na calha dos rios.
Uma quarta categoria seria dos pescadores
barrageiros, com atividade itinerante, que se
estabelece na pesca nas fases iniciais dos
reservatorios. Utilizaram grandes redes, sem
compromissos com a conservagao do recurso
e abandonaram o local assim que o
rendimento diminuiu. Por isso, o atrito com

as demais categorias era freqiiente.

Na bacia do Araguaia-Tocantins, a pesca
profissional é legalizada apenas no
reservatorio de Tucurui, dado que os demais
estdo localizados nos Estados de Goias e
Tocantins, onde essa modalidade de pesca é
proibida, embora hajam evidéncias de que
ela efetivamente ocorra de forma
clandestina. Nesses estados, a opcao da pesca
foi dada a esportiva, em detrimento da
tradicional, e seu componente turistico é

fortemente apoiado pelo poder publico.

Reservatorio de Tucurui

Fmbora considerada uma das usinas com
melhor relagao area alagada/geracao, a
construcao do reservatério de Tucurui gerou
também grande polémica sobre relacdes
ambientais de custo/beneficio (FEARNSIDE,
1999). As informagdes aqui apresentadas
acerca dos pescadores de Tucurui foram
extraidas de Ribeiro, Petrere Junior e Juras
(1995), Petrere Junior (1996), Santos e Mérona
(1996), Cetra e Petrere Junior (2001),
Camargo e Petrere Junior (2004) e Eletrobrés
(c2003-2005).

A pesca no reservatério de Tucurui se
instalou espontanea e, como sempre ocorre,
desordenadamente, a partir de 1986, dois
anos apods a sua formacao. As alteragdes
ambientais promovidas pelo represamento
alteraram também o sistema de pesca,
especialmente no reservatorio, com
substituicdo de espécies (diminuicao da
captura de bagres migradores e aumento de
curimba, mapard e tucunaré, por exemplo),
perda de pontos de pesca (corredeiras e
lagoas), substituicdo dos aparelhos (maior
uso de vara e anzol), e alteragdo na dinamica

sazonal da atividade.

Como geralmente acontece, a atividade de
pesca no reservatério representou uma
alternativa econémica para a populacao
ribeirinha da regido. Os altos rendimentos
apresentados apods a formagdo do
reservatério ainda vém atraindo pescadores,
com claras tendéncias de aumento na
densidade destes nos tltimos censos. Em
1993, uma das estimativas apontava cerca de
6.000 pescadores, enquanto que em 2004 esse



namero foi ampliado para 8.000
(ELETROBRAS, c2003-2005). A construcao do
reservatério inegavelmente impulsionou a
economia da regiao e promoveu o
crescimento populacional observado nas
cidades do entorno, hoje com um
contingente superior a 250.000 habitantes.
Porém Camargo e Petrere Junior (2004) nao
detectaram relagdo direta entre esse
crescimento populacional e um aumento no

esforco de pesca.

As pescarias praticadas na area do
reservatério podem ser categorizadas como
profissional (artesanal e comercial) e
esportiva, sendo esta ultima esporddica. Em
1988 cerca de 80% eram pescadores
comerciais e 20% artesanais. Pescadores
artesanais utilizam equipamentos
modestos, como pequenas canoas, linhadas,
tarrafas e pequenas malhadeiras. Pescadores
comerciais estdo melhor equipados,
possuindo barcos motorizados e, como ja
dito, muitos tipos de apetrechos, como
malhadeiras, arrastos, tarrafas, espinhéis,
varas com carretilhas e iscas artificiais. Os
pescadores esportivos talvez sejam a
categoria mais bem-equipada, com lanchas
modernas e até pequenos avides,
conseguindo alcangar mais facilmente os

locais pouco explorados.

Os censos atuais nao detectam conflito entre
pescadores de diferentes categorias, mesmo
com os esportivos, embora explorem os
mesmos recursos. O fato pode ser atribuido
ao rendimento da pesca ainda elevado.
Contudo, a exploragao dos recursos é
caracterizada pela auséncia de cooperagao
entre as categorias de pescadores.

Entrevistas realizadas pela Eletrobras
(c2003-2005) junto a 8.000 pescadores
profissionais do reservatério de Tucurui
revelam que 7.200 estdo registrados em
coldnias de pesca, estando o restante
associado a cooperativas. As principais
coldnias, onde ocorrem as maiores
concentragdes de pescadores, estao
localizadas em Maraba (Z30), Tucurui (Z32)
e Nova Jacunda. Petrere Junior (1996) afirma
que os pescadores da regidao
espontaneamente procuram pela
legalizagdo de sua situagdo profissional, e
que a licenca de pesca é um documento

muito valorizado e apreciado.

Com relagao a situagdo de moradia e
qualidade de vida, dos 8.000 pescadores
inventariados somente 10% possuem casa
propria, sendo que a metade desse
contingente tem acesso a rede de energia
elétrica. Cerca de 10% possui rede de dgua
encanada, mas 50% consomem a dgua do
proprio reservatorio. Quase a totalidade
ndo possui sistema de esgoto nas casas.
Quanto ao grau de instrucgdo, 40% sao
analfabetos e 30% tém o ensino
fundamental incompleto. Cerca de 90% dos
pescadores recebem até 1 salario minimo
por més, sendo que o mesmo percentual

tem atividade extra, no setor rural.

Em relagao a posse dos apetrechos de pesca,
somente 10% dos entrevistados se
consideram donos; o restante relata que eles
foram cedidos ou financiados pelas
coldnias, cooperativas e intermediarios.
Aqui a rede de espera é o principal
aparelho, seguido de vara, espinhel e
tarrafa. Grande parte do pescado é vendida

a intermediarios no atacado (40%), sendo
quase todo o restante destinado ao consumo

préprio ou vendido a varejo.

Comparagdes entre as condigdes
socioecondmicas e de qualidade de vida dos
pescadores no reservatorio de Tucurui e a
jusante da barragem (Tabela 5.3.1)
demonstram que estes tltimos tém mais

conforto e renda.

A pesca no reservatorio, a exemplo do que
ocorre em outros de dreas subtropicais,
também tem carédter sazonal, com maiores
rendimentos no periodo de seca. Essa
sazonalidade se reflete nas espécies
capturadas, na quantidade do pescado e nos
aparelhos de pesca utilizados. Como
esperado, as estratégias de pesca mostram
também variagGes espaciais relevantes.
Assim, nos trechos fluviais do reservatorio e
nos loticos a montante, redes de arrasto e
tarrafas sdo os equipamentos preferidos na
época de aguas baixas, enquanto nas cheias o
uso de malhadeiras é predominante. J& nos
trechos mais internos, a pesca é realizada
essencialmente com redes malhadeiras e

equipamentos a base de anzdis.

A Tabela 5.3.2 apresenta o rendimento

financeiro para as principais espécies

capturadas no reservatorio de Tucurui,
evidenciando a maior importancia da pesca
do tucunaré e uso de anzois. Essas diferengas
sdo, entretanto, bastante influenciadas pelos
pregos praticados no comércio regional. O
preco de venda do mapara correspondia, na
ocasido (2004), a 1/10 daquele do tucunaré e
da corvina (também conhecida como
pescada). O tucunaré e a corvina,
considerados de melhor qualidade, sao
consumidos majoritariamente pela
populacao ribeirinha ou sao vendidos nas
cidades que circundam o reservatorio. Ja o
mapara é quase todo exportado para o
mercado de Belém. O retorno financeiro da
pesca do mapara é, entretanto, fortemente
dependente da demanda desse mercado. O
ganho diario com a atividade pesqueira em
Tucurui fica em torno de US$ 2,00 pesc.dia™,
baseando-se em dados de desembarques no
municipio de Imperatriz, MA, que recebe
pescado das regides superiores do
reservatorio (CETRA; PETRERE JUNIOR, 2001).

A percepcao vigente entre os proprios
pescadores é a de que existem mais peixes na
regido represada, e de que esses peixes sao
mais facilmente capturados. De fato, a
movimentagdo financeira resultante da pesca
no mercado do municipio de Tucurui foi

estimada em R$ 9,9 milhoes entre 1992 e

Tabela 5.3.1 - Aspectos socioeconomicos dos pescadores atuantes no reservatorio de
Tucurui, na regiao represada e a jusante do reservatério (ELETROBRAS, c2003-2005).
Com excecio do niimero de pescadores, o restante significa nimeros percentuais (%)

Numero

Casa Agua
Local de asd g
Pescadores T 'OPfia  Encanada
Represa 8.000 10 10
Jusante 1.500 60 20

Elétrica betos

20

Renda Renda
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1999. Comparativamente, o
montante movimentado no
municipio de Maraba,
localizado a montante do

reservatoério, somou pouco

mais de R$ 3,5 milhdes, no ESpeCies
mesmo perfodo. Entretanto, Tucunare
aspecto importante e muito Corvina
preocupante esta na falta de Mapara

percepgao dos pescadores com

relacdo a suas atitudes e

estratégias de sobrevivéncia, ou seja, nas
relagdes de causa-efeito em que estdo
inseridos. Nao foram capazes de relacionar o
alto esforco de pesca/caga com diminui¢oes
no rendimento dos recursos explorados.
Segundo Camargo e Petrere Junior (2004), tal
posicdo se manifesta pela auséncia de
avaliagoes de risco conduzidas pelos
proprios usudrios, que, nesse caso, nao
consideram a possibilidade de ocorrer um
colapso no uso dos recursos explorados.

Bacia do Sao Francisco

Tabela 5.3.2
comercializacdo de tucunaré, corvina e mapara na
regiiao de Tucurui, Para, no periodo de 1992 a 1999. O
apetrecho de pesca utilizado nas capturas também esta
destacado (Fonte: CAMARGO; PETRERE JUNIOR, 2004)

Os estoques pesqueiros do rio Sao
Francisco eram considerados entre as
principais fontes de pescado nacional,
fornecendo proteinas para a populagao
ribeirinha e atendendo demandas de
mercados do Nordeste e do Sudeste do
Brasil. A pesca na bacia era efetuada na
forma de subsisténcia, comercial e esportiva.
Os pescadores ribeirinhos obtinham peixes
suficientes para seu consumo e
comercializagdo, gerando recursos e
garantindo seu sustento. Muitos
estabelecimentos comerciais e turisticos

eram baseados na pesca. Estima-se que o

- Rendimento proporcionado pela

Apetrecho Rendimento (R$)
anzol 6.285.410,00

anzol + rede 4.205.583,00
rede 462.531,60

namero de pescadores profissionais em
atividade na bacia do rio Sao Francisco na
década de 1980 tenha sido de
aproximadamente 26.000 (SATO; GODINHO,
c2003). Apesar de nao existirem estatisticas
de pesca consistentes, ha evidéncias de que a
atividade mostrou acentuado declinio nas
ultimas décadas (SATO; GODINHO, c2003).
Como visto no capitulo anterior, diversos
fatores devem estar contribuindo para essa
tendéncia, destacando-se dentre eles, a
construgao de reservatorios, a poluigdo, a
subtragao de agua para grandes projetos de

irrigagdo e a sobrepesca.

Com a construgao de grandes reservatérios
nessa bacia, particularmente os de
Sobradinho e Trés Marias, um enorme
contingente de pessoas teve de ser re-
alocado. Entretanto, o elevado rendimento
pesqueiro inicial nas areas represadas atraiu
muitas pessoas de volta para a regido.
Embora os escassos levantamentos
socioecondmicos realizados na bacia do rio
Sao Francisco envolvam predominantemente
os trechos 16ticos (CAMARGO; PETRERE JUNIOR,
2001), alguns deles, apesar de também
conduzidos em porcoes de rio, incluem areas

de reservatorios e permitem que as

intrincadas relagdes sociais dos pescadores
nesses ambientes comecem a ser reveladas
((MANCUSO; VALENCIO, ¢2003; VALENCIO; LEME;
MARTINS; MENDONCA; GONCALVES; MANCUSO;
MENDONCA; FELIX, c2003; THE; MADI; NORDI,
€2003).

Como mencionado no capitulo anterior, duas
modalidades de pesca sao bem caracteristicas
na bacia do rio Sdo Francisco: as de rios e as
de reservatorios, que se distinguem
marcantemente em relacdo as espécies
capturadas e aos aparelhos de pesca
utilizados. A pesca em ambientes l6ticos é
realizada com o uso de diversos aparelhos,
incluindo redes malhadeiras, tarrafas, anzois,
linhadas e arpoes, que objetivam
essencialmente a captura de espécies
migradoras. Em reservatorios,
diferentemente, a pesca é executada
basicamente com o uso de redes de espera
com diferentes malhagens, na tentativa de
capturar tucunarés, corvinas e mandis
(GUTBERLET; SEIXAS; THE, 2004). Os pescadores
costumam acampar proximos aos locais de
pesca, permanecendo por até duas semanas ou
até que o rendimento obtido cubra os custos
da atividade.

De modo similar a situagdo encontrada nos
reservatorios, os pescadores que exploram os
trechos de rio desta bacia sofrem com a
exclusao social, a falta de apoio do Estado e a
baixa auto-estima gerada pela precariedade
com que a atividade é exercida. A qualidade
de vida é muito baixa, e somente aqueles que
vivem em centros urbanos dispdem de
servigos de dgua tratada, esgoto e energia
elétrica. Muitos tém sua renda
complementada pela atividade agraria,

tendo na pesca, entretanto, sua principal
fonte de renda. Embora com grande variagao
sazonal e espacial, a renda semanal destes
pescadores pode alcangar US$ 70 por semana
(GUTBERLET; SEIXAS; THE, 2004).

A participacao de mulheres na pesca é
também constatada nesta bacia. Muitas
iniciam a atividade de forma auxiliar,
tornando-se, mais tarde, profissionais, com
dedicagao integral a atividade. Este
engajamento acontece pela auséncia de
alternativas empregos formais e pelos
beneficios de direito oferecidos aos
pescadores. Em geral utilizam anzdis,
linhadas e peneiras nas atividades. No
municipio de Penedo, AL, uma Associagao de
Pescadoras foi criada, filiada a Coloénia Z-12,
congregando profissionais de 24 municipios
(GUTBERLET; SEIXAS; THE, 2004).

Os grandes represamentos contruidos na
bacia afetaram de forma relevante as
populagoes ribeirinhas que tradicionalmente
exploravam a pesca nesta bacia. Os lagos
culturais e as relagdes produtivas
anteriormente existentes foram rompidas
pela re-alocagdo das familias que ocupavam
as areas alagadas. Nos trechos abaixo do
represamento, a redistribuicdo temporal da
vazdo, inevitavel em represamentos,
contribuiu na queda dos estoques dos peixes
de grande porte, que em geral sao
migradores e dependentes do regime de
cheias sazonais, afetando a rentabilidade da
pesca e contribuindo para a deterioracdo na
qualidade de vida.

Ressalta-se que os pescadores estdo

conscientes das ameagas que sucedem a



construcdo de um represamento, e na regiao
inferior da bacia, reclamam da presenca de
espécies exoticas e do sumigo das de
interesse (GUTBERLET; SEIXAS; THE, 2004).
Embora culpem as concessionarias
hidrelétricas pelas alteracoes hidroldgicas e
o desaparecimento das espécies de peixes
migradoras, identificam, também, uma série
de outras fontes de impactos ambientais,
como a poluicdo, siltagem, agricultura,
mineracao, desflorestamento e a pesca

predatoéria.

Os conflitos na regido sdo, no entanto, mais
amplos e se estendem por diversos grupos
sociais, principalmente pela pesca ser uma
atividade histérica e intensa na bacia. Entre
os grupos em conflito destacam-se
pescadores amadores, profissionais
registrados, profissionais ndo registrados,
fazendeiros e os 6rgaos ambientais. A
categoria mais execrada é a dos pescadores
comerciais e ribeirinhos, acusados de serem
os responsaveis pelas acentuadas quedas no
rendimento pesqueiro da bacia e
desaparecimento de espécies de grande
porte, embora esta assertiva careca de
comprovacao cientifica. Sabe-se, entretanto,
que, além da sobrepesca, varios fatores
podem ser responsaveis pelo nivel atual do
rendimento pesqueiro, com destaque ao
controle das cheias pelos represamentos.

A fragilidade na organizacdo dos pescadores
profissionais ndo permite constestagdes
eficazes ou que suas reivindicagdes sejam
atendidas. Um ndmero relevante de
pescadores esta registrado nas Colonias de
Pesca existentes ao longo da bacia. Poucos,
no entanto, participam efetivamente das

atividades associativas, sendo que um
ntmero reduzido tem seus débitos com as
Colonias quitados. A auséncia do Estado e a
fragilidade das associagdes promovem
distor¢des no sistema de pesca, sendo as
regras da pesca e o preco do pescado
estabelecidos pelos intermediarios na
comercializagdo, que financia os insumos da
atividade e, mesmo precariamente, presta
assisténcia basica a familia dos pescadores.
Contudo, a Federacdo de Pescadores de
Minas Gerais realizou uma reunidao no ano
de 2000, entre pescadores e o poder publico,
para a discussdo do manejo pesqueiro e a
elaboragdo da legislacao pertinente a
atividade. Contrariando as expectativas, os
resultados de tal encontro foram
considerados altamente positivos, e
demonstraram a que a capacidade dos
pescadores na solucao de problemas
relativos ao manejo de seus recursos tem
sido amplamente subestimada (GUTBERLET;
SEIXAS; THE, 2004).

Como ja mencionado, o conhecimento da
realizade socioeconémica dos pescadores
desta bacia, a exemplo das demais, é,
precério. Em razdo da escassez de dados
desta natureza serdo apresentados apenas
aqueles referentes aos reservatorios de
Xingo, Sobradinho e Trés Marias.

Reservatorio de Kingo

O reservatorio de Xingo foi fechado em
1994, alagando uma area de 60 km? no
segmento inferiores do rio Sdo Francisco. Os
dados sobre a pesca nesse ambiente sao

escassos.

Gutberlet, Seixas e Thé (2004) relatam, para
este reservatorio, uma renda em torno de
US$ 30,00/semana durante o melhor
periodo de pesca (cheias), podendo diminuir
a US$ 7,00/ semana nas piores temporadas.
Os autores acreditam que o rendimento da
pesca na regido do baixo Sdo Francisco vem
apresentando tendéncia de queda, e tal
fendomeno tem levado os pescadores a
buscar emprego fora dela. Na estacdo de
aquicultura de Xing6, um pescador recebe,
por uma jornada fixa de servigo (8h.d?) até
US$ 71,00 por més.

A construcdo de outras centrais hidrelétricas
na trecho baixo do rio Sdo Francisco vem
promovendo quedas acentuadas no
rendimento gerado pela pesca, de peixes e
camarao. Antes do represamento, o
rendimento alcancava até US$ 70,00 por dia,
caindo drasticamente para valores de US$
30,00 por més, apds a construgao dos
reservatorios. As alternativas consideradas
pelos pescadores tém sido a execugdo de
atividades agricolas, como o trabalho em
plantagdes de cana-de-agucar. Estas
atividade geram um retorno de

aproximadamente 4 a 9 ddlares por dia.

Reservatorio de Sobradinho

/qs informacgdes sobre a vida dos
pescadores aqui apresentadas sdao baseadas
nos trabalhos de Petrere Junior (1996) e
Agostinho (1998). Segundo esses autores,
apos a construcao de Sobradinho, a pesca
profissional foi exercida por dois tipos de
pescadores: (i) pescadores locais, na verdade
ribeirinhos que ja habitavam a regido e que

foram realocados por programas de
assentamentos conduzidos pela
concessiondria hidrelétrica, engajando-se na
pesca pela falta de opcao e incentivo a
agricultura, de onde eram oriundos; (ii)
barrageiros, provenientes de diversos pontos
do Nordeste do pafs, itinerantes e altamente
especializados, que utilizavam longas redes
na regiao a jusante do reservatorio. No pico
de produgdo, em 1981, os barrageiros
somavam cerca de 3.400 pessoas, sendo que
a maioria evadiu da regido apés o inicio da

deplecao dos estoques em 1986.

Problemas sociais eram freqiientes entre as
duas classes de pescadores. Os barrageiros
sdo essencialmente profissionais e, por nao
terem vinculos com os costumes e
necessidades sociais da regido, usualmente
transgrediam regras comunitarias e a
propria legislagao. Por isso, nao obtiveram
a simpatia dos pescadores locais, sendo
também relevante para isso o estilo de vida
itinerante daqueles, a competicao gerada
pelo seu elevado poder de pesca, e o
aumento no custo de vida local, gerado pelo
maior poder aquisitivo dessa categoria. Os
pescadores locais tinham natureza muito
distinta, j& que exerciam a atividade de
pesca consumindo ou comercializando o
pescado, além de balanceé-la também com
atividades paralelas (agricultura). A disputa
entre as duas categorias s6 foi amenizada

com a troca mutua de experiéncias.

O numero de pescadores aumentou
exponencialmente nos anos seguintes ao
barramento. No primeiro ano apods o
represamento, o nimero estimado era de
aproximadamente 2.500 pescadores,



principalmente familias locais. No segundo
ano, o numero total manteve-se, com
acréscimo da parcela barrageira. Contudo,
em 1980 (terceiro ano), a atividade ja era
exercida por 8.000 pessoas, sendo 3.400
barrageiros.

Passado o periodo de elevada
produtividade, grande parte de barrageiros
migrou para outras regides do pais. Com
isso, no final da década de 1990, a
quantidade de pescadores estimada era bem
menor, somando cerca de 3.500 pessoas.
Destas, cerca de 50% nao eram filiadas as
colonias de pesca da regido e, portanto,
consideradas clandestinas na atividade.
Além da situagao profissional irregular,
costumam utilizar equipamentos e

estratégias de pesca proibidas.

Posteriormente, em 1997/98, o namero de
pescadores apresentou incrementos
relevantes novamente, motivados pela
aparente reversdo troéfica do reservatorio
(maior produtividade). Esse reservatério,
operado na maior parte do tempo em niveis
baixos, apresenta elevacdes espagadas e
dependentes das chuvas do ano. A elevacdo
de nivel do reservatério e o alagamento dos
terrenos adjacentes sdo responsdaveis pelo
incremento na produtividade e conseqiiente
elevagdo dos estoques pesqueiros. Na
verdade, esse é um padrao bem
caracteristico em Sobradinho, que marca a
afluéncia de pescadores da regiao atraidos
pela oferta de peixes.

As estratégias de pesca na década de 1980
eram baseadas essencialmente na rede de

espera, sendo que cerca de 80 a 90% da

biomassa de peixes era capturada com esse
equipamento. Apesar de o limite legal de
malhagem ser 14 cm, redes com malha de
até 7 cm também foram utilizadas pelos
pescadores, as quais capturavam grandes
quantidades de juvenis. O anzol era o
segundo apetrecho mais empregado,
utilizado na captura de pescadas e surubim.
Dentre os outros apetrechos, destacam-se as
redes de cerco, arrastos, covos e timbo.

Os deslocamentos até os pontos de pesca sdao
realizados com canoas independentes,
movidas a vela ou a remo, que costumam
viajar por 3 h até esses locais. Outro tipo
comum de transporte é a embarcagao
motorizada, de maior porte, que reboca as
canoas menores (até cinco) até os pontos de
interesse. Essas embarcagdes maiores
funcionam também como base de apoio,
fornecendo mantimentos, mantendo os
equipamentos de pesca e transportando o
pescado. Na década de 1980, existiam quase
500 rebocadores e mais de 2.200 canoas,
nimero que caiu substancialmente na
década de 1990, passando para 200
rebocadores e cerca de 1.500 canoas.

Em meados da década de 1990, existiam sete
colonias de pescadores no reservatério de
Sobradinho, embora metade dos pescadores
nao fosse filiada (~ 1.700 pessoas).
Entretanto, mesmo os filiados tinham baixa
participacdo nas reunides e o interesse era
voltado apenas para a obtencédo de licenga
de pesca e, mais tarde, seguro desemprego
durante a piracema. Por outro lado, apesar
de duas coldnias possuirem instalagdes e
infraestrutura adequadas para a conservagio
do pescado, a participacao no

armazenamento e escoamento da produgdo,
bem como a atuacgdo em favor dos filiados,
era reduzida. Dessa forma, com o baixo
engajamento dos pescadores e da prépria
coldnia, a atividade encontrava-se pouco
articulada, com niveis precarios de

organizacao.

A comercializagdo do pescado se concretiza
pela acgdo de intermediarios (patrdes da
pesca), que se aproveitam da falta de
organizagdo entre os pescadores e as
colonias para praticar precos infimos. Esses
intermedidrios financiam todos os insumos
necessarios a pesca e a familia do pescador,
criando uma situagdo de dependéncia e
endividamento permanentes, que nao
faculta ao pescador negociar o prego do
produto. Para isso contribui bastante a
auséncia do Estado, cujo papel,
especialmente na area de satde, é exercido

pelo intermediario.

O pescador pode, entretanto, escoar sua
produgao diretamente para um comprador
no porto (balanceiro). Os principais portos
de desembarque sado os de Remanso, Porto
de Passagem, Sento Sé e Xique-Xique.
Contudo, é normal que o peixe seja
repassado a intermediarios ou para o barco
rebocador, que podem também vendé-lo a
um balanceiro ou entrega-lo diretamente ao
caminhdo responsavel pelo transporte ao
mercado varejista. O prego final do pescado
ao consumidor pode representar um
incremento 600% superior aquele praticado
na primeira transagao comercial (pescador).

A comercializagdo dos peixes ocorre

basicamente na forma fresca, mas pode

ocorrer também na forma de salga. Em
ambos 0s processos o peixe é comumente
mal-acondicionado, devido ao uso
insuficiente de gelo e a aplicagdo do sal em
peixes ja deteriorados. Neste tltimo caso, a
situagdo decorre de pessoas que nao tém
acesso a gelo ou a outros meios de
acondicionar o pescado, sendo a salga a
tnica opg¢ao. Conseqiientemente, a
qualidade do pescado é severamente
prejudicada no reservatorio. A maior parte
do pescado é comercializada em grandes
centros urbanos do Nordeste, mas espécies
nobres podem ser despachadas para Brasilia
e regiao Sudeste.

O rendimento financeiro dos pescadores
nesse reservatorio é considerado alto para o
padréo nacional, principalmente a
considerar o baixo preco pago pelo quilo do
pescado (AGOSTINHO, 1998). Em 1998, esse
autor estimou uma receita mensal em torno
de R$ 675,00 por pescador, com despesa de
aproximadamente R$ 90,00, o que confere
um saldo liquido de R$ 585,00. Porém é
digno de ressalva que esse levantamento foi
realizado na parte mais produtiva do
reservatorio e as tnicas despesas
computadas foram redes, gelo e
combustivel. Portanto, se considerarmos o
reservatorio como um todo, o rendimento

deve estar num patamar abaixo.

As principais restrigoes legais a pesca
relacionam-se ao controle da malhagem das
redes, aos locais destinados a pesca e ao
tamanho dos peixes. Contudo, a auséncia de
uma fiscalizacado efetiva e os problemas
sociais supracitados tornam pouco relevante
a sua existéncia.



Reservatorio Trés Marias

Informagées sobre aspectos
socioeconomicos da pesca profissional no
alto/médio Sao Francisco, incluindo o
reservatorio de Trés Marias, podem ser
encontadas em Valencio, Leme, Martins,
Mendonga, S.A.T., Gongalves, Mancuso,
Mendonga, I. e Felix (c2003) e Thé, Madi e
Nordi (c2003). Esses trabalhos se destacam
por retratar a dificil vida do pescador
artesanal, que vem se degradando
progressivamente. As informagdes a seguir
provém desses trabalhos, além daquele de
Sato e Godinho (c2003).

A pesca nessa regiao é centrada na unidade
familiar, sendo o marido o chefe-pescador
e as mulheres responsaveis pelas
atividades domeésticas, podendo
eventualmente ajuda-lo nas pesca. A
atividade pesqueira é geralmente passada
de pai para filhos. Entretanto, as principais
razdes alegadas para o exercicio da
profissdo foram o desemprego e a falta de
opcdo de trabalho fora da pesca. A renda
média mensal na regidao do reservatorio é
de aproximadamente 3,5 saldrios minimos
por familia, sendo maior que a renda
estimada para pescadores de regides a
jusante do reservatério. Entretanto, grande
parte dos pescadores realiza atividades
paralelas para complementar os
rendimentos, com destaque para a
agricultura. Conflitos com pescadores
esportivos sdo, atualmente, comuns, ja que
o peixe estd escasseando e a competigao
pelo recurso aumentando. Ressalta-se, a
propdsito, que a categoria esportiva tem
maior representatividade politica/

econdmica, pressionando legisladores e
o6rgao ambientais para a proibi¢ao da pesca
comercial.

As familias de pescadores, quando nao
ribeirinhos, habitam a periferia de centros
urbanos, em condi¢des marginalizadas e
precarias, com pouco acesso aos bens de
consumo. Apesar de preocupados com os
estudos e a formacdo social dos filhos, os
nameros relacionados ao tempo de estudo
escolar sao alarmantes, sendo que 64% dos
pescadores inventariados tém problemas
com leitura.

A maioria dos pescadores esta filiada a
colonias da regiao e procura
espontaneamente estas para a obtencao de
licenga, evitando problemas com a
fiscalizagdo ambiental. Mesmo assim,
pescadores clandestinos estdao sempre
presentes. A pesca é realizada
principalmente em canoas de madeira, com
propulsdo a remo ou motor (Figura 5.3.1).
As redes empregadas na pesca nesse
reservatorio (malhadeiras e tarrafas) sao,
em geral, confeccionadas artesanalmente
pelos pescadores. O pescado é vendido no
atacado, a maior parte para “peixeiros”
(intermediarios) locais ou de outras regioes,
sendo o restante vendido para as colonias. A
relacdo de dependéncia que o pescador tem
com o intermedidrio é também grande
nesse reservatorio. As dividas com insumos
relacionados a atividade de pesca, como
gelo, redes, combustivel, sdo pagas ao
intermediério com o pescado. Embora
explorado pelo intermediério, geralmente
um ex-pescador, o pescador tem nele a
garantia de vazdo para toda a produgcéo.

Paradoxalmente, os pescadores consomem
pouco pescado, preferindo produtos
pecuarios. Embora essa preferéncia possa ser
uma questao de gosto, alguns tabus e
preconceitos parecem também envolvidos,
alguns relacionados a crencas e outros a
aparéncia do pescado.

Entrevistas realizadas com mulheres de
pescadores da regiao de Trés Marias por
Mancuso e Valencio (c2003) revelam a
precariedade e a marginalizagdo das familias
de pescadores. Esse trabalho deixa clara a
falta dos servigos e da assisténcia do Estado.
Embora a valoriza¢ao do nucleo familiar e
anseios de desenvolvimento social sejam
elevados e semelhantes aos de familias
encontradas em grandes centros urbanos, a
sensacdo de “desgraga” na vida parece ser
perene, e a auto-estima muito baixa. A falta
de perspectiva de sucesso na vida e a
percepgao manifesta de uma situagdo cada
vez pior caracterizam esse segmento,
contribuindo para isso a queda no
rendimento da pesca. No Box 5.3.1 sdo
transcritos alguns dos varios depoimentos de
pescadores da regido (colhidos por VALENCIO,
LEME; MARTINS; MENDONCA, S.A.T.; GONCALVES;
MANCUSO; MENDONCA, L; FELIX, c2003).

Thé, Madi e Nodi (c2003), avaliando os
conhecimentos locais no trecho alto-médio
do rio Sao Francisco, onde se insere o
reservatorio de Trés Marias, demonstraram
como o conhecimento adquirido pela
experiéncia acumulada dos pescadores
revela-se, em muitas ocasides, altamente
sobreposto com o conhecimento adquirido
com a metodologia cientifica convencional.
O conhecimento adquirido é, entretanto,

Figura 5.3.1 - Embarcacbes e propulsores
mais utilizados na pesca artesanal:
barco de aluminio (a), canoa de
madeira a remo (b) e motor de popa (c).
Fotos: E.K. Okada.

muitas vezes ignorado ou nao creditado,
demonstrando a falta de valor que nossa
sociedade atribui as culturas tradicionais. Na
regiao de Trés Marias, a percepcao dos
pescadores a respeito da biologia, ecologia e
funcionamento do sistema mostrou-se
extremamente acurada, envolvendo nogdes
de biologia reprodutiva e distribuicao
espacial das espécies, envolvendo inclusive

padrdes temporais de variagdo nas suas



abundancias. O conhecimento empirico Valéncio e colaboradores - ver Box 5.3.1 -

acerca do papel da cheia e da piracema na demonstra de forma sintética e precisa

geracdo de elevados rendimentos também resultados recentes de pesquisas que vém

foi evidente. sendo conduzidas ha vérios anos e cuja
ignorancia levou (e leva) a intimeros

Em especial, o conhecimento empirico equivocos no manejo da pesca em

manifestado pelo sr. Norberto, de Sao reservatorios brasileiros, com fantéstico

Gongalo de Abaeté, e reproduzido por desperdicio de esforco e dinheiro.

Box 5.3.1

A precarizagao do trabalho no territério das aguas: limitagdes atuais ao exercicio da pesca
profissional no alto-médio Sao Francisco.

VALENCIO, N.F.L.S; LEME, A. A; MARTINS, R. C.; MEN-
DONCA, S. A. T.; GONCALVES, J. C;; MANCUSO, M. L. R ;
MENDONCA, L; FELIX, S. A. In: Godinho, H.P.; Godinho,
A.L. (Org.). Aguas, peixes e pescadores do Sdo Francisco das Mi-
nas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, c2003. cap. 23, p. 423-

446.

Nesse capitulo, os autores avaliaram, em termos socioeconomicos, a vida dos pescadores do alto-médio rio
Sdo Francisco, onde se insere o reservatorio de Trés Marias. Abaixo sdo feitas algumas transcrigoes dos
depoimentos dos proprios pescadores, que revelam, a partir de suas proprias percepgoes, o permanente
estado de aflicdo e falta de perspectiva da profissio.

“So tem represa pra cima e represa pra baixo, como € que vai prestar? O peixe fica trancado nas lagoas, sem
cheia para trazer o peixe.” Sr.Ismael, colonia de Janudria.

“Eu queria que deixassem de ver o pescador como vildo. A pesca bem feita nio faz o rio sofrer. A pesca
profissional sempre existiu. Algumas modalidades precisa fazer corre¢io, das modalidades ou das leis. A
gente precisa sentar junto para discutir. Ndo queremos ser extintos pois ndo temos do que sobreviver. Faz
o0 que com a proibigdo das redes? To olhando para aquele que é marginalizado pela fiscalizagdo, que mora com
a familia num rancho de capim.” Sr. Norberto, Sao Gongalo do Abaeté.

“Que 0 IBAMA, o IEF, fornecessem para CEMIG o momento exato em que a dgua deveria ser liberada para
as lagoas marginais para o peixe desovar ld. Que o IBAMA e o IEF fiscalizassem, também, a mata ciliar, que
serve de alimento para os peixes. Tem que tirar o gado da mata ciliar (...). Prd repovoar o rio no prazo mais
curto? A tinica coisa que repovoa o rio é a dgua. E preciso voltar a ter enchente para repovoar o rio.” Sr.
Norberto, Sao Gongalo do Abaeté.

“Na época em que a gente pegava muito peixe, todo mundo conhecia e respeitava. Hoje, nio pode comprar
nada no comércio, porque ndo tem crédito. Meu fogdo pifou e ndo pude comprar outro porque o comércio nao
achava que a gente é trabalhador. (...) hoje aumentou o niimero de pescadores por falta de emprego na
cidade. Antigamente, tinha fartura de peixe, tinha mercado, o pescador vivia melhor. Hoje ele pega um
pouco, ou nada, e vive em grande dificuldade.” Sr. Luis, Pirapora.

A queda nos rendimentos pesqueiros tem
sido atribuida a pesca excessiva, mas
amparada por pouca evidéncia cientifica
(VALENCIO, LEME; MARTINS; MENDONCA, S.A.T.;
GONCALVES; MANCUSO; MENDONCA, L; FELIX,
c2003). De qualquer maneira, essa crenca tem
culminado em medidas restritivas e
controversas de controle da pesca que,
embora tenham uma implicagao social
devastadora, ndo sdo avaliadas em relacdo a
sua efetividade. Com os resultados dos
trabalhos apresentados acima, ndo restam
davidas de que essas agdes de manejo nao
vém produzindo os resultados esperados,
contribuindo somente no agravamento da
miséria social. As medidas de manejo da
pesca nos reservatoérios do rio Sao Francisco,
a exemplo daquelas de outras bacias onde ela
é tradicional, devem ser precedidas de
discussdes com os pescadores, dando-lhes
uma aten¢ao compativel com o
conhecimento de que dispdem sobre o

sistema.

Regido Nordeste

ﬂém dos limites da bacia do rio Sdo
Francisco, a pesca em ambientes represados é
praticada principalmente em agudes. Estes
ambientes foram construidos como parte das
politicas de governo para amenizar os
problemas da seca na regido. Estima-se que
exista atualmente cerca de 60.000 agudes
nessa regiao, inundando uma area de
aproximadamente 8.000 km?. O propoésito
desses reservatorios é principalmente a
estocagem de dgua para a agricultura e uso
domeéstico durante periodos prolongados de

estiagem, sendo usados também para a pesca

e aqiicultura. Poucos destes agudes tém
finalidade de produgédo de energia elétrica
(HARTMANN; CAMPELO, 1998). Devido as
condigdes climéticas e as demandas de
consumo urbano e irrigagao, esses
reservatorios podem deplecionar de forma
dramatica durante a estiagem, sendo comum

chegarem a apenas 10% de sua capacidade.

Em estudos desenvolvidos com pescadores
em agudes do Ceara, Hartmann e Campelo
(1998) relatam a existéncias de duas
categorias de usuarios dos recursos, ou seja,
aqueles que detém a posse de pequenos lotes
onde desenvolvem cultivos de subsisténcia
em concomitancia com a pesca, e 0s que se
dedicam integralmente a esta tltima. De
acordo com levantamentos realizados pela
CNBB (Pastoral Regional da Seca) e
mencionados por esses autores, apenas 10%
dos residentes nas imediagées do
reservatorio ndo exercem a pesca, sendo que
42% o fazem para consumo proprio, 40%
para subsisténcia e comércio e 2,5% apenas
para o comércio. Os estudos realizados por
Paiva, Petrere Junior, Petenate, Nepomuceno
e Vasconcelos (1994), em 17 reservatorios da
regido, registraram uma média de 148 pesc.
ano’ por reservatorios, entre 1977 e 1986,

com variagoes relevantes entre eles.

As embarcagoes utilizadas sdo, em geral, de
madeira, raramente motorizadas. Os
artefatos de pesca utilizados sdo bastante
variados, predominando aqueles baseados
em redes de emalhar (GURGEL, 1986), que sdo
utilizados passivamente como redes de
espera ou ativamente na pesca de batida
(HARTMANN; CAMPELO, 1998). No primeiro, as
redes sdo instaladas durante a tarde e



recolhidas, com os peixes (sardinha de dgua
doce, pescada, curimat3, tilapia e tucunaré),
na manha seguinte. Na pesca ativa (batida),
eficiente na captura de tilapias, as redes sdo
instaladas em areas rasas e os peixes
afugentados em direcdo a elas por batidas na
superficie da 4gua com varas ou remo. Apds
cada manobra, os peixes sdo recolhidos e as
redes reinstaladas. Outras modalidades de
pesca utilizadas nesses ambientes sao
baseadas em anzodis, na forma de linhas de
mao, especialmente para a captura de
tucunaré e pescada (corvina) e em boéias, para
pesca da traira. Tarrafas e covos sdo também
empregados na captura de vérias espécies de

peixes e camarao.

No final da década de 1970 diversas colonias
foram organizadas. Nos idos de 1986
existiam cerca de 10 colonias, prestando
apoio médico, sanitario, financeiro e técnico
(GURGEL, 1986). As principais controvérsias e
conflitos existentes relacionam-se aos tipos
de pesca de batida e redes de espera. A
primeira tem sido objeto de proibigdes e
liberacdes sucessivas, dada a sua eficiéncia na
pesca, chegando a capturar quatro vezes mais
que a pesca passiva. Em geral, os pescadores
que se utilizam de redes de espera sao mais
velhos, tém mais equipamentos, pescam
proximo a suas residéncias e sdo membros
de associa¢bes comunitarias. Ja os que
praticam a pesca de batida pescam em todo o
reservatorio e nao participam de associagoes
comunitarias. Além disso, se da zona rural,
530 jovens e sem posse de terra, se urbanos,
tém pouco equipamento de pesca, arriscam-
se ao roubo dos aparelhos, gastam o dinheiro
mais facilmente e sdo mais orientados para o
consumo (HARTMANN; CAMPELO, 1998).

Embora os reservatérios nordestinos
tenham-se revelado os mais produtivos do
pais e a pesca neles praticada tenha
importante papel na subsisténcia de grandes
contingentes populacionais, neles também
ndo se conseguiram erradicar as precarias
condicdes em que vivem os moradores das

imediagdes.

Bacia do rio Parana

_/q bacia do rio Parana é, entre as sul-
americanas, aquela que apresenta maior
nuimero de reservatorios hidrelétricos, sendo
a pesca profissional e a amadora bem-
difundidas em todas as sub-bacias, tanto em

regides loticas quanto represadas.

Nos trechos livres remanescentes dessa
bacia, além da pesca amadora e profissional,
registra-se também a de subsisténcia, rara
nos reservatorios. Nesses trechos, os
desembarques sao baseados em grandes
espécies migradoras, como o dourado, piaus,
curimba e grandes bagres (PETRERE JUNIOR;
AGOSTINHO; OKADA; JULIO JUNIOR, 2002;
AGOSTINHO; GOMES; SUZUKI; JULIO JUNIOR, c2003).
Os pescadores comerciais e de subsisténcia
utilizam diversos aparelhos de pesca,
atuando na calha do rio, lagoas e canais. Os
barcos utilizados, em geral, nao sdao muito
potentes, a pesca emprega diferentes
estratégias e o seu rendimento é
marcadamente sazonal (CEREGATO; PETRERE
JUNIOR, 2003). Esses pescadores habitam
principalmente &reas ribeirinhas. Os
pescadores esportivos, por outro lado, atuam
especialmente nos finais de semana e sao

oriundos de centros urbanos regionais mais

desenvolvidos, utilizando primariamente
artefatos de pesca baseados em anzois (varas
e linhadas).

A pesca profissional e aspectos
socioecondmicos dessa atividade no Estado
de Sdo Paulo, especificamente nas sub-bacias
dos rios Grande, Tieté e Paranapanema,
foram descritos detalhadamente por Santos,
Camara, Campos, Vermulm Junior e Giamas
(1995), tendo como base levantamentos
realizados entre 1992 e 1993, envolvendo 279
municipios. Esses autores estimaram em
2.800 os pescadores atuando no Estado de Sao
Paulo. Destes, cerca de 80% possuem
embarcagado propria, mais da metade feita de
madeira. Cerca de 70% dos pescadores tém
de 1 a 4 dependentes na familia e quase 75%
vivem exclusivamente da pesca. A maioria
exerce a atividade durante mais de 20 dias a
cada més, empregando principalmente redes
de espera (Figura 5.3.2) e, em menores
proporgdes, tarrafas, espinhéis e anzéis. Com
relagdo a renda, mais da metade recebia, na
ocasido, menos que 4 saldrios minimos por
més. Infelizmente, os
autores nao apresentam
informagdes a respeito das
formas de organizacao em
colonias de pescadores.
Entretanto, dentre as véarias
dificuldades apontadas
pelos préprios pescadores
na execucdo de sua
atividade, estdo (i) a
incapacidade das colonias e
cooperativas em servir
como fonte de subsidios e
intermediar transagdes
comerciais, tanto para o

escoamento da produgdo quanto na aquisigao
de insumos, (ii) a precariedade nos servigos
prestados por essas organizagdes, como o
atendimento médico, odontolégico e
juridico, e (iii) a falta de atengdo do poder
publico no auxilio e incentivo para a

formagdo de cooperativas.

Em estudo recente, Carvalho (2004)
descreveu alguns aspectos socioecondmicos
da pesca na regido da planicie de inundagado
do alto rio Parand, nos municipios de Porto
Rico e Porto Sao José, revelando que as
condi¢des vigentes nessa regido sao
semelhantes as observadas em outras bacias
brasileiras. Como padrao recorrente, a
atividade pesqueira estd centrada na unidade
familiar, sendo que cerca de 85% dos
pescadores sdo casados e muitos contam com
a ajuda de parentes nas tarefas pesqueiras. A
maioria dos pescadores esta cadastrada em
colonias, e quase a totalidade possui carteira
profissional. Aspecto negativo reside no fato
de que quase 50% dos pescadores
entrevistados sao analfabetos. Os pescadores

Figura 5.3.2 - Emprego de redes de espera na pesca artesanal
(Foto: E. K. Okada).



dessa regido estdo, de certa forma, bem-
equipados, pois possuem aparelho de pesca
proprio, bem como barcos de madeira ou
aluminio motorizados (central ou de popa).
Visam espécies migradoras, como o armado,
o barbado, o dourado, o pacu, dentre outras.
No entanto, a pesca parece ndo estar sendo
suficiente, visto que mais da metade dos
pescadores desempenham atividades
paralelas como forma de complementar a
renda. Essas atividades concomitantes estdao
relacionadas a construgdo civil e ao turismo,

que vém se ampliando na regiao.

As informagdes da pesca em reservatérios na
bacia do rio Parana, embora consistentes em
relagdo aos desembarques pesqueiros, sao
escassas para os aspectos estruturais e
socioecondmicos, estando restritas a alguns
reservatorios.

Sub-Bacia Rio Grande

Na sub-bacia do rio Grande, por exemplo,
informagdes detalhadas sobre artes de pesca
e socioeconomia estdo disponiveis apenas
para o reservatorio de Furnas (ELETROBRAS,
c2003-2005). Assim, estima-se que cerca de
15.000 pessoas estejam envolvidas de alguma
forma com a pesca nesse reservatorio (cinco
pessoas por familia, em média), embora os
registros no IBAMA em 1998 acusem a
atuacdo de apenas 1.019 pescadores. A
dedicagdo integral a pesca é, entretanto, de
apenas 30% desse contingente, sendo os
demais envolvidos principalmente com a
atividade agricola. Ha evidéncia de que o
namero de pessoas dedicadas

exclusivamente a pesca venha diminuindo.

Grande parte dos pescadores reside em
areas urbanas, em casa propria (80%) e
geralmente de alvenaria. Em razdo disso, a
maioria dos pescadores contam com agua
encanada (80%) e quase todos dispdem de
energia elétrica e aparelhos de televisdo.
Quanto ao grau de instrucao,
aproximadamente 13% sao analfabetos e
74% tém ensino fundamental incompleto. A
renda média para aqueles que dependem da
pesca situa-se entre dois e trés salarios
minimos mensais, com um esforco de pesca

variando de 5 a 6 dias por semana.

Um grande percentual (88%) esta cadastrado
nas colonias de pescadores de Alfenas (Z-04)
e Formiga (Z2-06). A Colonia de Alfenas
congrega mais de 700 associados, produz e
vende gelo para a conservagao do pescado,
sendo o lucro com essa venda e a anuidade
paga pelos associados (com inadimpléncia
de 50%) a receita que mantém a colénia em
funcionamento. A tnica assisténcia
prestada, além do fornecimento do gelo a
baixo preco, é a facilitacdo na obtengao do
seguro-desemprego. A colonia de Formiga
tem pouco mais de 150 associados, nao
possui sede propria e é mantida pelo
pagamento da anuidade obrigatéria. Essa
colonia presta importante assessoria
juridica e administrativa aos seus
associados. Contudo, vale ressaltar que
nenhuma das duas colonias tem convénios

ou recebe suporte técnico regular do Estado.

Todos os pescadores sao proprietarios de
material de pesca (98% pescam com redes de
espera, com média de 21 redes/pescador;
Figura 5.3.2) e se deslocam principalmente

com canoa e remo.

O pescado ¢, em sua maioria, comercializado
no mesmo dia da pesca, sendo conservado no
gelo (56%) ou vendido a fresco (32%), e
sendo o remanescente mantido em
congeladores. O pescado é vendido direto ao
consumidor ou repassado para
intermedidrios (compradores). Estes,
geralmente ex-pescadores, possuem
melhores condi¢des de armazenamento e
transporte, podendo despachar o produto
para outros municipios. E comum, inclusive,
que se formem grupos de pescadores
trabalhando para um tnico intermediario, o
que garante o escoamento da produgao. No
entanto, os intermediarios ndo costumam
fornecer subsidios a pesca, com excegdo do
transporte do gelo aos pontos de pesca, o que
faz com que ndo se crie um sistema de fortes
dependéncias entre as partes. O consumidor
final compra geralmente os peixes de
comerciantes, pessoas com estabelecimento
comercial fixo, que conseguem o produto
majoritariamente das maos de

intermedidrios.

Castro e Begossi (1995) fizeram uma
avaliacdo das estratégias empregadas por
pescadores profissionais no trecho a jusante
da represa de Marimbondo. Nesse trecho, as
estratégias de pesca variaram conforme a
época do ano. Assim, durante a época
chuvosa as pescarias foram realizadas
principalmente com tarrafas, na transicao
dos periodos chuvoso/seco utilizaram-se
mais espinhéis, e na seca, as redes
malhadeiras. As capturas foram mais
rentdveis nos periodos de transicdao e no
chuvoso, quando os cardumes ocorrem em
maiores concentragdes no trecho. Ja na

época de seca, o baixo rendimento leva

muitos pescadores a procurarem outras
atividades ou a praticarem apenas a pesca de
subsisténcia.

Na represa de Agua Vermelha, a pesca
comercial utiliza basicamente redes de
espera, com diferentes malhagens, armadas
diariamente no periodo crepuscular e
recolhidas no amanhecer. Os pescadores
atuam em média 240 dias/ano e a principal
embarcagdo é a canoa motorizada (CORREA;
SANTOS; FERREIRA; TORLONI, 1993).

A pesca esportiva estd bem estabelecida na
bacia do rio Grande, sendo praticada na
maioria dos reservatérios, durante quase
todo o ano. Diversas pousadas, com boa
infra-estrutura, fornecem suporte ao
pescador. A pesca é realizada com canigos e
linhadas, estando voltada principalmente a
captura de tucunaré e corvina.

Sub-BaciaTiete

ﬂs pescarias na bacia do rio Tieté tém uma
historia de elevadas capturas de espécies
migradoras de grande porte, antes dos
barramentos (PETRERE JUNIOR; AGOSTINHO;
OKADA; JULIO JUNIOR, 2002). Conforme os
reservatorios foram construidos, a
composicdo dos desembarques e as
estratégias de pesca alteraram de forma
fantastica. Atualmente a atividade esta
restrita a essas represas, com pesca
profissional baseada em espécies de menor
porte e menor valor comercial, capturadas
com o uso de redes malhadeiras, e pesca
esportiva que incide sobre espécies
piscivoras introduzidas ou pequenos peixes
capturados a partir das margens.



A pesca esportiva é praticada essencialmente
nos finais de semana e durante o verdo
(PETRERE JUNIOR ;AGOSTINHO; OKADA; JULIO
JUNIOR, 2002), apresentando caracteristicas de
lazer. Esses pescadores utilizam canicos ou
linhadas e objetivam diversas espécies, como
tucunarés, corvinas, mandis, piaus e mesmo

lambaris e acards.

Os profissionais atuam em todos os
reservatorios da série, desde Billings até
Trés Irmaos. Organizam-se em torno de
colonias de pescadores e, como mencionado,
utilizam redes malhadeiras com malhas de
diversos tamanhos, atuando principalmente
nos bragos laterais do reservatério (TORLONT;
CORREA; CARVALHO JUNIOR; SANTOS; GONCALVES;
GERETO; CRUZ; MOREIRA; SILVA; DEUS; FERREIRA,
1993; PETRERE JUNIOR ; AGOSTINHO; OKADA; JULIO
JUNIOR, 2002). As redes sdo armadas
diariamente, geralmente no periodo
crepuscular, e recolhidas no amanhecer,
sendo que alguns utilizam também tarrafas.
A modalidade de pesca de batida é aplicada
naqueles reservatérios com altas densidades
de tilapia. Trabalham em média 240 dias por
ano. A embarcagdo principal utilizada é a
canoa de madeira com motor. Durante
épocas de baixo rendimento é comum que os
pescadores migrem entre os reservatérios ou
exergam outras atividades.

Quanto as estratégias adotadas nessa bacia,
os pescadores também buscam maximizar o
esforgo de acordo com a espécie alvo. Na
regiao de Barra Bonita, os pescadores
utilizam diversas malhagens de rede, mas
sempre direcionando o esforco para capturar
espécies mais apreciadas (SILVANO; BEGOSSI,
2001). Entre os peixes mais procurados estdo

curimbas e corvinas. Os lambaris, também
com bom preco no mercado, sdo vendidos ja
processados aos restaurantes e bares da

regiao.

No reservatorio Billings, o mais alto da
série, a pesca se intensificou nas tltimas
décadas. Esse é um importante ponto de
pesca, sustentando muitas familias de
pescadores profissionais, além de grande
parte do comércio regional de pescado. Até
recentemente, cerca de 3,8% do contingente
de pescadores artesanais e comerciais do
Estado de Sao Paulo pescavam nas aguas
desse reservatorio urbano (MINTE-VERA;
PETRERE JUNIOR, 2000), sendo que a maioria
atuava exclusivamente nessa represa (MINTE-
VERA; CAMARGO; BUBEL; PETRERE JUNIOR, 1997).

O numero total de pescadores profissionais
nesse reservatorio foi estimado em 101 em
1996/1997, residindo em trés vilarejos de
pescadores localizados no entorno do
reservatorio. Como as distancias sdo curtas,
alguns pescadores realizam até duas viagens
de pesca por dia. Os apetrechos utilizados
incluem redes de diferentes malhagens e
tarrafas, sendo que Minte-Vera e Petrere
Junior (2000) identificaram duas estratégias
de pesca diferentes, uma especializada e
outra mais geral. A pesca da tilapia, principal
espécie comercial, é baseada na captura ativa
com redes de emalhar. Essa estratégia, ja
descrita para os agudes nordestinos, é
conhecida por pesca de batida: redes
malhadeiras sdo posicionadas préximas a
margem e pancadas sao desferidas na agua,
fazendo com que os peixes se movimentem e
caiam nas redes. O restante das espécies é
capturado com a estratégia generalizada, ou

seja, o uso convencional das malhadeiras e
tarrafas. Em épocas de baixo rendimento,
alguns pescadores costumam abandonar a
atividade ou mesmo migrar para
reservatorios do interior do Estado de Sao
Paulo, particularmente o de Barra Bonita
(PELICICE, 1999).

Apesar de a producdo pesqueira nesse
reservatorio ser uma das mais altas da
regido, o pescador profissional enfrenta
problemas com o rendimento (muito
variado), seguranca, poluigao e
contaminagdo quimica do pescado, ja que a
Billings recebeu por muito tempo as dguas
poluidas do rio Pinheiros, colhendo
atualmente apenas efluentes domésticos de

origem difusa.

Nesse reservatorio é caracteristica a visita de
muitos pescadores amadores durante finais
de semana, oriundos da regiao
metropolitana de Sdo Paulo. Ocupam
praticamente toda a margem onde é possivel
0 acesso, e, em periodos piscosos, levam
“sacos” completamente

cheios de tildpias.

Alto Rio Parana

% lago Paranoa, Brasilia,
também um reservatério
urbano, cerca de uma
centena de familias vivia da
pesca, apesar de clandestina,
entre 1985 e 1991. A tarrafa
era o principal instrumento
de pesca (Figura 5.3.3),
objetivando a captura de

tilapias. A renda mensal do pescador, dada a
abundancia do recurso, era elevada, sendo o
pescado enviado para cidades satélites do
Distrito Federal por meio de intermediarios,
constituindo-se importante atividade
socioecondmica na regido. Entretanto, com a
intensificacdo da fiscalizagdo, a atividade
reduziu drasticamente até o final da década.

Tendo em vista que era uma pesca voltada
Ppara espécies exéticas e praticada ha vérios
anos, tendo grande importancia como fonte
de sustento para muitas familias de
pescadores, a proibigao foi revista no final da
década de 1990 (RIBEIRO; STARLING; WALTER;
FARAH, 2001).

Walter (2000) avaliou os aspectos
socioecondmicos da pesca nesse reservatorio
entre 1999 e 2000. De acordo com essa
avaliacdo, os pescadores envolvidos na
atividade vivem no Distrito Federal e nas
cidades satélites, sendo que a maioria tem
residéncia propria (de alvenaria ou madeira).

A infra-estrutura das moradias é considerada

Figura 5.3.3 - Emprego de tarrafas na pesca (Foto: E. K. Okada).



de boa qualidade, todas com abastecimento
publico de dgua e energia elétrica. O numero
médio de pessoas por familia é estimado em
cinco, que tém no peixe importante alimento
na dieta. O analfabetismo atinge cerca de
21% deles, sendo que outros 23% tém algum
grau de escolaridade.

Quase 20% vivem exclusivamente da pesca,
com outros 20% realizando a pesca como
atividade principal. Os demais ingressam na
pesca quando as oportunidades de empregos
melhores estdo escassas. As embarcagoes sdo
predominantemente de madeira com
propulsio a remo, sendo a maioria das
pescarias realizada por duplas. Os aparelhos
empregados foram tarrafas e malhadeiras, as
altimas utilizadas como redes de espera ou
pesca de batida. A renda média dos
pescadores ficou em torno de dois salarios

minimos.

Em avalia¢do nos reservatorios de Ilha
Solteira e Jupia, curso principal do rio
Parana, Ceregato e Petrere Junior (2003)
caracterizaram alguns aspectos da bio-
economia da pesca artesanal. Nesses
reservatorios a pesca é realizada
principalmente com barcos de aluminio, ao
contrario dos outros reservatorios, 100% dos
pescadores entrevistados possuiam motor no
barco. Os apetrechos de pesca incluem redes
malhadeiras, tarrafas, linhadas, espinhéis e
canicos. Os autores verificaram que no
periodo de seca a rentabilidade da pesca é
maior na regido represada, enquanto na
cheir, esta é maior nas regides I6ticas a
jusante, fato provavelmente associada a
concentragao dos peixes migradores nas

abaixo da barragem. Nesses reservatorios, o

lucro da pesca esteve associado ao nivel
educacional do pescador, ao nimero de
semanas gasto por pescaria, e ao apetrecho
utilizado, bem como a época do ano.

O reservatério de Itaipu tem talvez o mais
detalhado acompanhamento socioeconémico
dentre todos os reservatorios brasileiros
(AGOSTINHO; OKADA; GREGORIS, 1999), com uma
série de dados coletados desde 1987. Duas
modalidades de pesca estdao bem-
estabelecidas atualmente no reservatorio, a
comercial e a amadora (recreativa e

esportiva).

A pesca comercial na regido consolidou-se
formalmente hd muito tempo, com a criagdo
de duas colonias de pescadores durante a
década de 1960 (Z-12 em Foz do Iguacu, PR e
Z-13 em Guaira, PR). Essas colonias
auxiliavam no armazenamento e
comercializagdo do pescado. Com o
fechamento do reservatério (outubro de
1982), foi decretada a proibigdo da atividade,
estado que perdurou até 1985. Isso,
entretanto, ndo impediu que a pesca

continuasse, de forma clandestina.

Assim, a pesca neste reservatorio foi
oficialmente reconhecida em 1985, quando se
iniciaram também os trabalhos de
monitoramento da pesca. Nos primeiros
anos, quando a pesca nesse reservatorio
apresentava elevado rendimento, a ela
afluiram os pescadores “barrageiros”, ja
descritos em outros reservatérios (Tucurui,
Sobradinho), os quais tiveram uma relagdo
de conflito com os pescadores locais, visto
que tinham maior poder de pesca (mais

equipamentos e experiéncia com ambientes

represados), ndo eram filiados as colonias
locais e tinham nenhum comprometimento
com o sistema de pesca local. Alias, os
barrageiros vieram ao reservatério
contratados por importantes peixarias do
Estado de Sao Paulo. A relacao delicada
durou até 1988, quando muitos deixaram a
regiao pela queda nos estoques de interesse,
e outros conseguiram se integrar as
comunidades locais.

No ano de 2004 (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA.NUPELIA/ITAIPU BINACIONAL, 2005), o
ntmero de pescadores titulares no
reservatorio de Itaipu foi de 710, que,
somados aos ajudantes de pesca, alcancaram
1.135. Considerando-se que o nimero médio
de dependentes por pescador titular era de
2,6 naquele ano, o nimero de pessoas
diretamente dependentes da exploragdo dos
recursos pesqueiros foi estimado em 1.846. O
ntimero de mulheres nesse contingente foi
de apenas 30. Pouco mais da metade dos
pescadores em atividade nesse reservatorio
atuam nos trechos mais internos. Entretanto,
a densidade de pescadores é maior na zona
fluvial (1,4 pesc./km?), seguida pela de
transigdo (0,28). Aproximadamente 28% dos
pescadores atuavam na pesca antes de exercé-
la no reservatério de Itaipu. A origem na
zona rural, como pequeno produtor ou
trabalhador volante, comp6s 39% do total de
pescadores. Cerca de 55% das pessoas que
atuam na pesca no reservatorio de Itaipu se
dedicam-se somente a essa atividade,
enquanto que as demais compartilham o
tempo com a agricultura ou trabalhos de
volante rural ou urbano. A dedicagdo
exclusiva a pesca atinge, entretanto, 75%
daqueles que atuam na zona fluvial. No ano

de 2004, 53% dos pescadores ja estavam na
atividade havia mais de 10 anos, enquanto
menos de 5% haviam ingressado nos ultimos
12 meses. A idade média dos pescadores foi
de 45,5 anos, sendo que cerca de 37% tinham
mais de 50 anos.

Cerca de 90% dos pescadores do reservatorio
de Itaipu sdo filiados a uma das quatro
colonias de pescadores existentes ao longo
do reservatério (Z2-12, Z-13, Z-15 e Santa
Helena). O restante pratica a pesca de forma
ilegal. A participacdo dos pescadores nessas
associagdes tem sido reduzida e a
inadimpléncia no pagamento das taxas é
elevada. O papel das colonias em termos de
beneficios aos filiados se concentra nas
reivindicagdes da categoria junto as
concessiondrias hidrelétricas, 6rgaos
reguladores da atividade e ambientais. A
manutencido dessas organizacdes depende
em grande parte do apoio de prefeituras
locais e, mais esporadicamente, da
comercializagdo do pescado.

O analfabetismo entre os pescadores do
reservatorio de Itaipu é um dos mais baixos
em reservatorios brasileiros onde o nivel de
instrugéo foi avaliado, alcancando 5,9% do
total. Entretanto, 67% tém apenas o primeiro
grau incompleto. O analfabetismo é, por
outro lado, maior na zona fluvial (14%).

A pesca profissional no reservatério de
Itaipu é realizada principalmente com redes
de espera (86% dos pescadores), seguida por
espinhéis (37%), anzois de espera (18,9%),
linhadas (18,7%), canigos (6,8%) e tarrafas
(5,1%), além de fisgas, covos e anzois de

galho (Figura 5.3.4). Constata-se uma notével
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Figura 5.3.4 - Numero de pescadores utilizando os diferentes
aparelhos de pesca no reservatoério de Itaipu, durante o
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17% e 11% dessas facilidades,

respectivamente.

A maioria dos pescadores do reservatorio de
Itaipu vive em &reas urbanas proximas
(50,6%), sendo que 29,0% tém suas residéncias
estabelecidas na zona rural. Acampamentos
estdo restritos a pouco mais de 10% deles. A
dgua para o consumo é obtida principalmente
da rede publica (45%), seguida de pogos
artesianos (25%) e pogos simples (17%).
Embora, em média, apenas 0,5% dos

diferentes aparelhos de pesca no reservatorio de Itaipu no
ano de 2004.

pescadores utilize d4gua do reservatério ou de
minas préximas, esse percentual alcangou 21%
daqueles da zona fluvial. A energia elétrica
chega a 81% dos pescadores.
Aproximadamente 2/3 dos pescadores
declararam problemas cronicos de satde,
sendo os de coluna os mais freqtientes (39,2%
dos pescadores), seguidos por males

reumaticos (15,8%), renais (4,7%) e de pele

(3,6%), a maioria ligada a atividade
profissional (postura, insalubridade,
insolagao).

A renda média com a pesca no reservatério
de Itaipu, considerando o declarado pelos
pescadores, é de aproximadamente 1,5
salario minimo. Entretanto, cerca de 12%
deles ganham menos de um salério minimo.
A intengdo de permanéncia na pesca foi
manifestada por 93% dos pescadores.
Entretanto, apenas 14% declararam
satisfagdo com a atividade.

O consumo de pescado na dieta do pescador
e de sua familia foi declarada por 90% deles,
sendo que para 32% o pescado é a principal
fonte de proteina. A maioria do pescado é
vendida na forma congelada (60%) ou
resfriada (26%), sendo essa comercializagao
feita principalmente com intermediérios
(50% dos pescadores). A analise da
composigdo do preco do pescado em
mercados de Maringa-PR, cerca de 300 km
desse reservatoério, revela que o pescador
participa com menos de 23,3% do prego
final.

A pesca no reservatorio de Itaipu, a
despeito do seu baixo rendimento, quando
comparada com outros ambientes de
menores latitudes, tem importancia
fundamental para o sustento familiar de
segmentos menos favorecidos da populagao
e excluidos dos demais setores produtivos
da regiao. Representa também a
oportunidade de permanecer numa
atividade legal numa regido de fronteira,
onde as oportunidades para o exercicio de

atividades ilicitas sao grandes.

A pesca esportiva/amadora também esta
bem estabelecida no reservatério,
impulsionada pelo apoio das prefeituras
locais. Essa modalidade gera recursos
financeiros para os estabelecimentos
comerciais das cidades. Durante o ano de
2004 foram entrevistados 1.496 pescadores
amadores, sendo estimado que esse nimero
representa cerca de 30% do total. Cerca de
98% deles sdo oriundos do Estado do Parana
e 82% residem em municipios lindeiros. A
pesca é praticada com o uso de canico ou
carretilha (70%), enquanto a linha de mao
estd restrita a 25% deles. A maioria declara
que consome o pescado capturado e apenas
2,3% praticam a modalidade de pesque-

solte.

Embora tenham sido registradas 26 espécies
de peixes nos desembarques dessa
modalidade de pesca, a maioria (87%) foi
composta de corvina, piapara e tucunaré.
Nas mais de 7.000 incursdes de pesca
monitoradas, foram capturadas 52 toneladas
de peixes por essas pescarias. Considerando
que a cobertura do monitoramento é de
30%, acredita-se que o total estimado esteve

em torno de 155 toneladas.

Em 2004, os principais torneios de pesca no
reservatério de Itaipu (sete) envolveram
pelo menos 1.117 pessoas, considerando-se
apenas as que retornaram ao ponto inicial e
informavam sobre suas pescarias. O total de
peixes computados nesses eventos foi de
700 kg, 31% dos quais eram de corvina
(Figura 5.3.6).

Embora ainda pouco pronunciados, é

esperado que os conflitos entre a pesca



224 Ecorocia E MANEJO DE RECURSOS PESQUEIROS EM RESERVATORIOS DO BRASIL

profissional e a amadora
devam se acirrar nos
préximos anos, dado que a
principal espécie nesta
altima modalidade é a
corvina, posicionada entre
as trés primeiras na pesca
profissional. Por outro
lado, a participagdo do
tucunaré na pesca
profissional vem
aumentando,
posicionando-se entre as
doze principais nos
altimos anos.

Sub-Bacia lguacu

Figura 5.3.6 - Cenas de torneios de pesca no reservatério de Itaipu
(Foto: E. K. Okada).

Orio Iguagu ndo tem historico de pesca
profissional (ver segdo anterior). Entretanto,
ela é exercida de forma ilegal, tendo seus
aspectos socioeconémicos avaliados por
Okada, Gregoris, Agostinho e Gomes (1997)
em dois reservatorios dessa bacia (Salto
Santiago e Salto Osério).

Na verdade, a pesca parece ser antiga na
bacia, mas com carater de subsisténcia.
Cerca de 27% dos pescadores ja atuavam na
pesca desse rio antes da formagao desses
reservatorios. O contingente é formado por
pequenos proprietérios rurais e béias-frias,
sendo a pesca uma fonte de renda adicional.
Apenas 6,7% dedicavam-se exclusivamente
a pesca.

Moram em propriedades rurais préximas ao
rio e ndo comem regularmente o préprio

pescado. Mais de 80% contam com o servigo

L —

de energia elétrica e 46,7% sao abastecidos

com 4gua da rede publica.

Quanto ao grau de instrucao, cerca de 76%
sdo alfabetizados e apenas 3,4% sdo
analfabetos. A totalidade dos filhos até oito
anos é alfabetizada ou freqiienta escolas. No
que concerne as reivindicagdes, uma grande
percentagem clama pela liberagao da pesca,
reclama do furto de aparelhos e da deplegao
dos estoques.

A embarcacdo principal utilizada é a de
madeira com remo, sendo menos comum o
motor rabeta. Barcos de aluminio com
motor de popa sdo raros. O aparelho mais
utilizado é a rede de espera, seguida de
espinhéis e covo. Os desembarques sao
compostos essencialmente por lambaris,
que sdo processados pelos familiares e
vendidos na forma congelada para
intermedidrios que os destinam a peixarias

de centros urbanos maiores.

Aspectos Socioecondmicos da Pesca: diagnostico 225

Consideracoes Finais

E\tre as conclusdes que emergem das
informagdes apresentadas nesse topico sobre
a pesca profissional podem-se destacar: (i) a
pesca em reservatorios hidrelétricos
brasileiros é caracteristicamente artesanal e
de baixa rentabilidade; (ii) a pesca se instala
de forma desorganizada e continua sendo
exercida sem qualquer ordenamento; (iii) o
Estado nao se faz presente, tanto no fomento
a producado quanto no atendimento de
demandas basicas asseguradas pela
Constituigdo, como os servicos de satde e
educacao; (iv) os conflitos no uso dos
recursos sdo freqiientes, geralmente
envolvendo as distintas modalidades de
pesca e os distintos usuarios da agua; (v) as
raras medidas de manejo da pesca executadas
sdo, no geral, ineficientes; (vi) o pescado tem
processamento precario e hé dificuldades no
escoamento; (vii) o pescador é espoliado no
processo de comercializagao; (viii) a
qualidade de vida dos pescadores
profissionais é precéria, com parte relevante
deles vivendo em estado de miséria; (ix) o
grau de insatisfacao é
elevado, sendo que os
pescadores permanecem na
atividade por falta de outras

opgoes; (x) a auto-estima

dos pescadores é baixa. A Local
Tabela 5.3.3 sumariza Tucurui
alguns indicadores de Sobradinho
qualidade de vida e renda Trés Marias
da pesca. Ressalta-se, Furnas
entretanto, que os altos E;':;Oé
percentuais de pescadores Bacia lguagy

servidos por agua e energia

elétrica da rede publica decorrem do elevado
percentual de pescadores que moram em
areas urbanas, ndo sendo um servigo de que

dispéem em sua rotina de pesca.

Contribui para a baixa auto-estima dos
pescadores profissionais a visdo difundida
junto a populagdo de que a atividade é
predatodria e de que a categoria é responsavel
pela deplegdo nos estoques de espécies
importantes que originalmente habitavam a
regido, como as grandes espécies
migradoras.

Além disso, o abandono dessa categoria
profissional pelo Estado, exceto pela atuacdo
policial da fiscalizacdo, o estado de miséria
no qual muitos vivem, os conflitos com os
pescadores esportivos - com maior influéncia
politica e de midia - e a divulgagdo freqiiente
de autuagdes de pescadores infratores,
contribuem para essa visao.

Por outro lado, pode ser também inferido a
partir das informacdes desse topico que a
pesca representa, em varios reservatorios,
um importante refagio para segmentos da
populacao excluidos de outras atividades

Tabela 5.3.3 - Aspectos socioecondomicos dos pescadores
atuantes em alguns reservatérios brasileiros. Os valores
apresentados significam niumeros percentuais (%). A
fonte das informacoées esta detalhada no texto

Agua Energia Renda Média

Analfabetos

Encanada Elétrica (sal. min.)
10 20 40 1
- - - 3
- - > 60 3,5
80 98 13 2-3
92 94 21 2
45 81 6 15
47 80 35 15



produtivas. Assim, a despeito das
dificuldades no exercicio dessa atividade, a
maioria dos pescadores tem nela sua tnica

alternativa de sobrevivéncia.

Com relagdo as outras modalidades de pesca,
é preciso enfatizar a natureza distinta que
caracteriza a pesca esportiva e a amadora,
embora estas sejam tratadas de modo
semelhante pela legislagdo. A primeira
envolve embarcacdes e equipamentos de
pesca mais eficientes, sendo os seus adeptos
melhor organizados e com maior poder
aquisitivo e politico. Ja a amadora, praticada
em finais de semana por moradores da
regido, nao tem caracteristicas competitivas,
sendo geralmente exercida com canigo nas
margens dos reservatorios e é carente de
ordenamento. Esta tiltima, embora tenha
forte conotacao de lazer, é praticada para a
obtengao de pescado para o consumo.
Entretanto, ambas competem com o pescador
profissional visto que exploram os mesmos
estoques.

Desse modo, a pesca em reservatério é uma
atividade complexa, que envolve aspectos
politicos, ambientais, econdmicos e sociais,
necessitando de planejamento e medidas
especiais, e devendo ser gerida com a
participacdo de todos os que se utilizam dos
recursos ou possam, por suas atividades,
afeta-los. Qualquer abordagem visando o seu
ordenamento deve contemplar,
concomitantemente, o meio ambiente, os
pescadores e os peixes, considerando as
restrigdes impostas pelos usos multiplos
previstos para esses ambientes (AGOSTINHO;
GOMES; LATINI, 2004). Assim, as restrigdes

socioecondmicas e as bioldgicas devem ser

consideradas nessa gestao. A negligéncia da
primeira torna ineficaz o controle, e da
segunda afeta a sustentabilidade da

exploragao.

A auséncia de a¢oes ordenadoras da pesca em
reservatorios ja no inicio da exploragao
agrava, em curto prazo, as condi¢des
socioecondmicas dos pescadores. Além disso,
essa auséncia foi responsavel pelo estado de
miséria que se instalou em muitos desses
ambientes. Naqueles reservatérios em que a
pesca tem caracteristicas de sobreexplotagao,
esta deve ser ordenada, com investimentos
do Estado em agdes que contribuam com a
reducdo no esforco de pesca, como
oportunidades de empregos mais rentaveis,
agregacao de valor ao pescado, intervengoes
planejadas no sistema de pesca e qualidade
do pescado, além de iniciativas nas areas de
educacdo e saude. A re-alocagdo do
contingente de pescadores que excede a
sustentabilidade deve ser também
considerada. Além disso, gestao ou manejo
participativo, acordos de pesca e manejo
adaptativo sdo experiéncias bem sucedidas
em varias partes do mundo, porém ainda
pouco empregados no Brasil.

O manejo responsavel da pesca, desprovido
de intengdes eleitoreiras, baseado no
profundo conhecimento do sistema de pesca
e alimentado por um monitoramento
intensivo, evitara desperdicio de recursos,
esforgos e oportunidades. O Capitulo 6 dessa
obra nos fornece uma ideia razoavel do que
nao deve ser feito nessa area. Assim, conclui-
se que o problema da pesca em reservatorios
do Brasil é enorme, e requer atengdo e
vontade politica para ser resolvido.

- =
Brasileiros:
[ ]

licbes a serem aprendidas

ﬂs atividades de manejo dos recursos aqudticos nos reservatorios
brasileiros foram, historicamente, exercidas através do controle da
pesca, do repovoamento e da construcdo de mecanismos de
tfransposicdo de peixes. Outras acdes ndo diretamente ligadas ao
manejo, porém com reflexos na conservagcdo dos recursos
pesqueiros, referem-se & remog¢do prévia da vegetacdo, a medidas de
prevencdo de mortandade de peixes em turbinas e vertedouros, e &
producdo de peixes em tanques-redes ou soltura de espécies ndo-
nativas.

Excetuando-se algum sucesso localizado, essas iniciativas, em
maioria, ndo produziram o resultado esperado, sendo que em alguns
casos constituiram-se em fontes adicionais de impactos negativos
sobre aictiofauna. Essas estratégias serdo objeto de discussGo

nesse capitulo.



Os reservatorios, a exemplo de outros
ambientes artificiais, requerem mais atengao
no gerenciamento que os ambientes naturais
(NOBLE, 1980). Nos lagos naturais, por
exemplo, as comunidades tiveram tempo e
oportunidade de evoluir no sentido de
compartilhar os recursos disponiveis, o que
resulta em sistemas complexos e eficientes.
Nesses, o nivel de estabilidade alcangado
pode ser tal que dispense um manejo
intensivo, mesmo que seriamente afetado.
Assim, a interferéncia humana, geralmente
exercida pela poluigdo ou sobrepesca, uma
vez interrompida, pode permitir a sua

recomposicao.

Ja em reservatorios, a natureza recente das
relagdes entre os componentes da
taxocenose, a modificacdo nos habitats, os
procedimentos operacionais na barragem ou
o fato de esses ambientes serem pontos de
convergéncia das agdes antropogénicas da
bacia, os tornam altamente estocasticos e,
portanto, sujeitos a maiores flutuagoes
populacionais. Desse modo, acoes
ambientais sdo indispensaveis. Nesses
ambientes, inclusive a decisdo de “nada
fazer” deve ser tomada com base nas
informagdes disponiveis sobre o sistema, e
deve ser considerada como uma forma de

manejo.

No Brasil, a busca por formas de mitigacao
dos impactos de represamentos hidrelétricos
sobre a ictiofauna e de conservagao dos
recursos pesqueiros teve seu inicio com os
primeiros reservatérios no comego do século
passado, com a construgdo da escada de
peixes do reservatorio de Itaipava (rio Pardo;
bacia do rio Parana), concluida em 1911.

Desde entdo, e até meados do século, essa foi
a alternativa de consenso no setor para a
mitigacao dos impactos, especialmente para
as espécies de peixes migradoras. A partir
dos anos 1950, o foco passou a ser as estagdes
de piscicultura, inicialmente concebidas para
acoes de estocagem. Mais recentemente, a
opcao dos mecanismos de transposicao
voltou a ser discutida, agora em grandes
barragens.

Além dessas obras, consideradas durante
muito tempo como “fins em si mesmas” e
nao como instrumentos para o manejo,
outras iniciativas ligadas ao controle da
pesca foram implementadas. Algumas dessas
iniciativas foram consideradas bem-
sucedidas, enquanto outras nao. Entretanto,
jamais houve consenso sobre a oportunidade
de qualquer delas. Por outro lado, a despeito
da escassez de monitoramento, acumularam-

se experiéncias.

Nos anos de 1993 e 1994, por iniciativa da
Eletrobras, através do Comité Coordenador
das Atividades de Meio Ambiente do Setor
Elétrico (COMASE), foram realizadas séries
de Reunides Tematicas Preparatérias e um
Seminario Nacional que congregou, nas
diferentes etapas, técnicos do setor elétrico,
pesquisadores e comunidade académica,
visando fornecer ao setor elementos para
subsidiar diretrizes nacionais para a
conservagao da fauna aquética em

reservatorios.

Os documentos gerados durante esses
eventos representaram avangos
consideraveis no trato da questao dos

recursos aquéticos em reservatorios,

diagnosticando a situagdo vigente,
sistematizando o conhecimento e propondo
solucdes (SEMINARIO SOBRE FAUNA AQUATICA...,
1994).

Decorridos mais de 10 anos desde a
realizagdo do “Seminério Sobre Fauna
Aquética e o Setor Elétrico Brasileiro”,
verificaram-se avangos relevantes na
atuacdo das concessionarias de
hidroeletricidade na area ambiental, como a
sensivel reducado nas estocagens com
espécies nao-nativas, mudangas nos
protocolos de estocagem, no
monitoramento e no esfor¢o sobre o
entendimento do sistema a ser manejado
(ver Capitulo 7). Entretanto, muitas
recomendagdes ainda sdo ignoradas e erros

continuam a ser cometidos.

Neste capitulo sao discutidos alguns temas
recorrentes nos embates entre especialistas
do Setor Elétrico, das Universidades, dos
6rgaos ambientais e entre os ambientalistas.
Todos os temas propostos relacionam-se
direta ou indiretamente com as ac¢des de
manejo e as tentativas de atenuar impactos
dos represamentos sobre os recursos
pesqueiros ou seus usudrios. Assim, sao
discutidos os mecanismos de transposicao
de peixes (Capitulo 6.1), as estocagens ou
peixamentos (6.2), a aqiiicultura, com énfase
naquela praticada em aguas publicas (6.3), a
mortandade de peixes em barragens (6.4), a
remogdo prévia da vegetacdo e seus reflexos
na qualidade de dgua e ictiofauna (6.5), a
introducdo de espécies deliberada ou
acidental (6.6) e o controle da pesca pelos
6rgaos ambientais (6.7).



capitulo 0. 1

Mecanismos de Transposicao:

Introducao

_/'45 passagens para peixes tém uma

longa historia, iniciada na Europa ha pelo
menos 300 anos (CLAY, ¢1995). A
necessidade de se construir passagens para
que os peixes migradores pudessem
transpor obstéculos nos rios,
aparentemente desenvolveu-se
simultaneamente nos paises do hemisfério
Norte, onde ocorre a migragao de
salmonideos, grupo de peixes importante
na industria pesqueira daqueles paises.

Embora o primeiro barramento artificial a
ser dotado de facilidade de transposicao
date de 1828 (GODOY, 1985), foi no século XX
que essas estruturas foram difundidas em
todo o mundo, sendo consideradas como
medidas adequadas de mitigacdo ao
impacto decorrente do bloqueio interposto
pelas barragens aos deslocamentos de
peixes. O nimero dessas obras, estimado
para todo o mundo, é de cerca de 13.000
unidades (MARTINS, 2000). A maioria delas
estd distribuida na Europa e América do
Norte.

Nos Estados Unidos, das 2.350 barragens
hidrelétricas em operacao, 1.825 sdo nao

sucessos e falhas

federais, sendo licenciadas pela FERC
(Federal Energy Regulatory Commission).
Destas, cerca de 174 barragens (9,5%) sao
dotadas de mecanismos de transposigdo
(CADA, 1998).

Na Gra-Bretanha, inventarios recentes
demonstram a existéncia de 380 passagens
para peixes, das quais 100 foram construidas
apos 1989 (cowx, 1998). Na Espanha, foram
catalogados sistemas de transposicdo em
108 barragens, 31% construidas apés 1990 e a
maioria destinada a transposigao de
salmonideos (89%) - Elvira, Nicola e
Almodévar (1998). Na Francga, onde a
legislagao prescreve a obrigatoriedade de
mecanismos de transposi¢ao, mais de 500
passagens de peixes foram construidas ou
reformadas nos tltimos 20 anos (LARINIER,
2000), grande parte destinada a
salmonideos. Na Alemanha e Austria, a
construcdo de mecanismos de transposicao
também foi intensa nos dltimos 15 anos,
tendo como espécies-alvo os peixes
potamoédromos. Em varios outros paises
europeus, a transposigdo é voltada
principalmente para salmdes, enguias e
outros migradores. Na Russia, além do
salmdo e enguias, as escadas visam também
a passagem de esturjoes, arenque e peixes
com baixa capacidade migratoria.



Na China, onde o namero estimado de
grandes reservatorios supera 20.000, existem
entre 60 e 80 passagens de peixes, e visam
essencialmente espécies potamédromas
(quatro espécies de carpas) e catddromas
(enguia).

As escadas de peixes sédo concebidas para
reduzir a velocidade da dgua e o gradiente de
maneira que eles possam ascender e passar
pela barragem de forma eficiente. Sao dotadas
de uma entrada, uma passagem (condutor),
uma saida e um suprimento auxiliar de agua,

geralmente usado para promover a atragao.

Inicialmente, essa modalidade de
transposicdo era restrita a escadas com
seqiiéncia de tanques, onde os peixes
venciam a declividade saltando de tanque
em tanque. Com os novos aportes de
conhecimentos cientificos a hidrologia, estas
passaram a ter desenhos mais eficientes, com
melhores dissipadores de energia,
resultando em uma grande variedade de

modelos.

Estes podem, no entanto, ser agrupados em
quatro modelos hidraulicos/funcionais
basicos (Figura 6.1.1):

fluxo fluxo

orificio

fluxo fluxo

Figura 6.1.1 - Principais modelos de escadas de peixes. a = seqtiéncia de tanques; b = sequiéncia de

tanques com orificio; ¢ = Denil; d = vertical slot.

1 —seqiiéncia de tanques, dispostos em
diferentes patamares, onde o peixe
necessita pular ou ascender pela lamina
d’agua ao tanque seguinte (tipo pool &

weir);

2 —seqiiéncia de tanques, com passagem de
fundo por meio de orificios, por onde o
peixe ascende ao tanque seguinte (tipo
weir & orifice);

3 —com defletores instalados no fundo e/
ou nas paredes (soleiras centrais),
servindo de dissipadores de energia. As
aguas sao turbulentas, requerendo
natacdo constante dos peixes e, portanto,
tanques de repouso (descanso). Esse
modelo foi desenvolvido ha mais de 90
anos, na Bélgica, pelo cientista G. Denil
(tipo Denil);

4 —seqiiéncia de tanques

A eficiéncia desses dispositivos na
transposicao de peixes depende das espécies-
alvo e das condigoes locais. Algumas formas
hibridas, onde caracteristicas de diferentes
tipos sdo combinadas, foram construidas com
o objetivo de acomodar variagdes no fluxo
da agua ou servir a diferentes espécies.

Eclusas e elevadores sdo modalidades
distintas, também utilizadas para a

transposi¢ao de peixes.

Eclusa de peixes (fish locks, Borland locks) -
Figura 6.1.2 - consiste em um compartimento
localizado ao nivel da dgua, a jusante, ligado
a um outro localizado ao nivel de montante
por uma camara delimitada por comportas e
de nivel varidvel. A operacdo é similar a de
uma eclusa de navegacdo, ou seja, os peixes
sdo atraidos para o compartimento

intermedidrio, que é entdo fechado e enchido

e orificios laterais 1-Fase de atragdo

Comporta aberta

com jatos d’agua,
modelo desenvolvido
em 1943, conhecido
por tipo Hell’s Gate
(tipo pool & jet ou

vertical slot). Comporta fechada

Um tipo especial de

escada é utilizado no
. 3- Fase de saida
hemisfério Norte para a
. Comporta fechada
passagem de enguias,

|

consistindo em tufos de ‘

fibras sintéticas ao longo

2- Fase de enchimento | <= fluxo

<= fluxo

<= fluxo

| ——

de um canal inclinado

(tipo eel pass).

Figura 6.1.2 - Eclusa para transposicao de peixes.



até o nivel de montante, sendo assim
liberados no reservatorio pela abertura da
comporta superior. A eficiéncia desse
mecanismo depende da capacidade de
atracdo dos compartimentos aos peixes. Dada
a impossibilidade de prever
antecipadamente o 6timo hidraulico para tal
atragao, ¢ desejavel que essa estrutura tenha
a maxima flexibilidade de operacdo. Eclusas
tém sido consideradas pouco ou nada

eficientes.

Varias dessas obras foram construidas em
todo o mundo. Na América do Sul,
entretanto, ha apenas uma em
funcionamento (rio Uruguai, reservatério de
Salto Grande), considerada pouco eficiente
(QUIRCS, 1988). Para esse autor, embora
algumas espécies a ascendam, ela apresenta
deficiéncias de funcionamento relacionadas a

atracdo dos peixes e aos ajustes de caudal e

esse autor, adaptagdes operacionais podem
tornar as eclusas ja construidas em boas

alternativas para a passagem de peixes.

Os elevadores de peixes (fish lifts) - Figura
6.1.3 - tém funcionamento similar ao das
eclusas, ou seja, os peixes sdo atraidos para
um compartimento com agua posicionado
abaixo da barragem e transportados
passivamente para o alto, sendo entdo
liberados no reservatorio. Sua eficiéncia é
regulada pela capacidade de atragdo e
freqiiéncia de funcionamento. As vantagens
desses dispositivos sao (i) os custos de
construcao, que, praticamente, independem
da altura da barragem, (ii) suas dimensdes
mais reduzidas e (iii) menor sensibilidade a
variagoes de nivel do reservatorio. Além
disso, (iv) sdao menos seletivos e (V)
permitem um controle da quantidade de
peixes transpostos. Como aspectos negativos

destacam-se os maiores custos operacionais e
de manutencao.

Na América do Sul, trés estruturas desse tipo
encontram-se em funcionamento, sendo uma
na Argentina (barragem de Yacyreta, no rio
Parand) e duas no Brasil (barragem de Porto
Primavera, no rio Parand, e Funil, no rio
Grande). Os elevadores de peixes da
barragem de Yacyretd foram, entretanto, os
primeiros a serem construidos na Ameérica
do Sul, estando em operagédo desde 1995. Sua
eficiéncia na transposicao de peixes foi
avaliada por Oldani e Baigtan (2002), que

concluiram pela ineficiéncia - ver Box 6.1.1.

Box 6.1.1

Entretanto, estudos paralelos os consideram
com uma eficiéncia satisfatéria na
transposicao de peixes migradores
(ARGENTINA, 1996). No periodo de jan/95 a
jul/96, a transposigao envolveu 36 espécies,
ou seja, 44% das espécies registradas no
trecho imediatamente a jusante. Estima-se
que no ano de 1995 tenham sido transferidos
1.767.000 individuos, correspondendo a uma
biomassa aproximada de 252 toneladas.

Embora com resultados distintos, essas duas
avaliagoes diferem especialmente pelos
critérios utilizados para o julgamento da

eficiéncia.

Performance de um sistema de passagem de peixes em uma grande barragem no rio Parana
(Argentina-Paraguai).

ciclo hidrolégico.

As eclusas de navegacao,
freqiientes em
reservatorios brasileiros,
especialmente na bacia do
rio Parand, sdo
consideradas pouco
eficientes, tanto pela baixa
capacidade de atragdo dos
peixes (localizam-se, em
geral, em aguas mais
calmas para permitir
manobras em
embarcagdes) quanto pela
incompatibilidade
operacional com as
demandas da navegagdo
(LARINIER, 2000). Segundo

Sistema de elevagao

Comporta fechada
Montante

Comporta aberta
<= fluxo
Valvula de suprimento

Jusante Barragem

| ~oreeen

Comporta aberta

Atrator

Figura 6.1.3 - Elevadores para transposicao de peixes.

OLDANI, N.O.; BAIGUN, C.R.M. Performance of a fishway
system in a major South American dam on the Parana River
(Argentina-Paraguay). River Research and Applications, Chichester,
v. 18, no. 2, p. 171-183, Mar.-Apr. 2002.

“Desenhos e operacoes bem-sucedidos de sistemas de passagem de peixes sio importantes para proteger
comunidades de peixes dos impactos de barragens hidrelétricas na bacia do rio da Prata. Nés avaliamos a
performance de um elevador para passagem de peixes adultos pela barragem de Yacyreta, no rio Parand,
entre 1995 e 1998. O sistema de elevadores esteve fora de operacdo entre 30 e 38% do tempo durante o
periodo de maior migragdo de peixes (Out-Dez). As espécies-alvo que representaram 30% do niimero total
de peixes em amostras com redes de espera no trecho imediatamente a jusante, constituiram apenas 10% do
niimero total de peixes transferidos. Os peixes coletados dentro do sistema foram dominados pelo mandi
Pimelodus clarias (>69%), embora essa espécie represente apenas 10% das capturas experimentais a
jusante. O curimba Prochilodus lineatus ,uma espécie-chave, representou menos que 5% dos peixes
transferidos, mas constituiram 22,1% das amostras a jusante. O niimero estimado de peixes anualmente
transferidos variou de 1.210.000 (1995) a 3.610.000 (1996), com uma biomassa de 631 a 1.989 toneladas,
respectivamente. Nos estimanios a eficiéncia na passagem de peixes de 1,88% para todas as espécies e
0,62 % para as espécies-alvo. Com esse nivel de eficiéncia, as espécies transferidas aumentariam o rendimento
total de peixes no reservatorio em cerca de 4,9 kg.ha.ano, mas apenas 0,5 kg.ha.ano™ para as espécies-alvo.
Nos concluimos que a eficiéncia na transferéncia de peixes é inadequada para manter as populacoes de
espécies-alvo no sistema do rio Parand, e identificamos a necessidade de pesquisas para melhorar a passagem
de peixes na barragem.”
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Canais de passagem secunddrios (bypass
channel) - Figura 6.1.4 - sdo tipos especiais de
meios de transposi¢do desenhados para
permitir a passagem de peixes, localizando-
se em torno do principal obstaculo. Sao
muito semelhantes aos tributarios naturais
do rio (LARINIER, 2001). Esses “rios artificiais”
buscam restabelecer o contato entre os
trechos a montante e a jusante da barragem e
se caracterizam pelo baixo gradiente
(geralmente menor que 5%), sendo a energia
dissipada através de corredeiras e cascatas
dispostas de forma regular ao longo do curso
(GEBLER, 1998). Tém, em geral, um curso

sinuoso.

Figura 6.1.4 - Canal de passagem secundario.

Dificuldades em relagdo a essa estratégia de
passagem relacionam-se a necessidade de
espaco nas imediagdes da barragem e ao fato
de ser de dificil adaptagao as variagdes de nivel
a montante, exceto se providos de comportas.
De qualquer maneira, a entrada no sistema
deve estar localizada o mais proximo possivel
do obstaculo, onde os peixes se acumulam. O
Canal de Piracema de Itaipu, que se utiliza, em
parte, do rio Bela Vista, é o tinico conhecido
nessa modalidade de meio de transposigao na
América do Sul. Entretanto, nesse caso, dada a
declividade a ser vencida em alguns trechos,
foram implantadas escadas e redutores de
velocidade da 4dgua.

Montante.

:Slescala
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O sistema de transposicao do tipo captura e
transporte por caminhées (trapping and
hauling), utilizado apenas em carater
temporério no Brasil, porém freqiiente em
outros paises, é uma opcdo vélida para aqueles
empreendimentos cuja casa de forca posiciona-
se distante da barragem. Esse sistema tem a
vantagem de permitir o controle das
transposigdes (periodo reprodutivo) e, em
geral, destina-se a manter a qualidade genética
dos fragmentos populacionais. Na barragem
de Porto Primavera, um sistema desse tipo

teve funcionamento satisfatorio (Figura 6.1.5).

Alternativamente, os elementos de
transposi¢do em atividade podem ser
utilizados na captura de peixes para a obtencao
de matrizes no ambiente natural, promovendo
a desova e realizando estocagens a partir de
um grande ntimero delas. Nesse caso, 0s
mesmos conhecimentos e cuidados necessarios

a estocagem sao recomendados.

Vérias outras estruturas tém sido utilizadas
para a transposicao de peixes para o
reservatorio, muitas delas representando
combinagdes dos tipos descritos (Martins, 2000).

Figura 6.1.5 - Modelo experimental de
escada a jusante de Porto Primavera.
Seta mostra o local de carregamento do
caminhao (Foto: J. H. P. Dias).

A Experiéncia Brasileira

W)- Brasil, as facilidades de transposicao de
peixes restringem-se as escadas, excetuando
os elevadores instalados nas barragens de
Porto Primavera (CESP, rio Parand, operado a
partir de 1999) e de Funil (CEMIG; rio Grande,
concluido em 2001 - Figura 6.1.6), além do
canal de migragdo em Itaipu (Itaipu
Binacional; rio Parand, operado a partir de
2003),

As escadas foram inicialmente concebidas
com base na experiéncia norte-americana com
salmonideos e destinadas a assegurar a
migragdo de peixes para as partes superiores
dos rios represados.

Ao contrario da crescente tendéncia existente
no hemisfério Norte de garantir o retorno dos
peixes para os segmentos a jusante, nenhum
tipo de obra de transposigédo que assegure
esse movimento foi construido no Brasil. Isso
se deve, em parte, ao foco dado as agdes de
manejo aos trechos represados, a maior
visibilidade dada pelo acimulo de peixes a

Figura 6.1.6 - Elevador de peixes na
barragem da UHE Funil, no rio Grande
(Foto: V. C. Torquato).



jusante e a crenga de que os peixes poderiam
descer pelo mesmo dispositivo usado para
subir.

A primeira escada de peixes construida no
Brasil foi a da represa de Itaipava, no rio
Pardo (alto rio Parand), concluida em 1911,
com um desnivel de 7 m, sendo considerada
bem-sucedida na transposicao de peixes
(Gopoy, 1985).

No inicio da década de 1920, uma segunda
escada foi construida na barragem da
represa Cachoeira das Emas, no rio Mogi
Guagu. Embora com um desnivel de apenas
trés metros, foi mal-dimensionada e
comegou a funcionar com eficiéncia apenas a
partir de uma reforma realizada em 1942
(Gopoy, 1985).

A construgdo de escadas de peixes ganhou
impulso, entretanto, ja a partir de 1927,
quando a sua instalagdo passou a ser
exigéncia legal (Lei n° 2250/SP, de 28/12/
1927; Decreto n° 4390, de 14/03/1928). Essa
legislacao prescrevia que “todos quantos, para
qualquer fim, represarem as dguas dos rios,
ribeirdes e corregos, sdo obrigados a construir
escadas que permitam a livre subida dos peixes”.

Ao se generalizar a obrigatoriedade de uma
obra, cujo funcionamento é resultado de
interagOes entre suas caracteristicas técnicas
(tipo, declividade, vazdo, posicao em relacdo
ao eixo da barragem, etc.) e a natureza da
ictiofauna presente, sem o necessario
conhecimento técnico-cientifico do
empreendimento ou dos peixes, incorreu-se
no risco de insucesso e desperdicio de

recursos, esfor¢os e oportunidades.

Nesse periodo, foram construidas escadas de
peixes logo acima de cachoeiras de até 70 m
de altura, como a edificada no cérrego dos
Negros (Sao Carlos-SP), ou em riachos onde
a ictiofauna era composta apenas por
espécies sedentarias (CHARLIER, 1957).

Ap6s a construgdo das escadas, nenhuma
avaliagdo sistematica e abrangente de sua
efetividade como ferramenta de manejo
conservacionista foi realizada nesses
empreendimentos. Entretanto, alguns
estudos, com conclusdes distintas, em relagdo
a eficiéncia na transposigao de peixes, sao

encontrados na literatura.

Godoy (1957, 1975) relata a grande eficiéncia
da escada construida em Cachoeira das Emas
(Pirassununga-SP), que, embora de altura
reduzida, foi objeto de amplos estudos.
Borghetti, Perez Chena e Nogueira (1993) e
Borghetti, ].R., Nogueira, Borghetti, N.R.B. e
Canzi (1994) registraram um grande nimero
de espécies ascendendo uma escada
experimental que se localizava logo abaixo
da barragem do reservatorio de Itaipu, com
altura aproximada de 27,3 m. Essa mesma
escada foi considerada como de desenho
hidraulico adequado por Fernandez,
Agostinho e Bini (2004), assegurando a
ascensdo de proporcao significativa das
espécies presentes a jusante. No complexo
Canoas, médio rio Paranapanema, Britto e
Sirol (2005) atestam a efetividade na
transposicao ascendente de vérias espécies de
peixes, incluindo migradoras. Uma avaliagao
favoravel de escadas construidas em 23
acudes do Nordeste brasileiro entre os anos
de 1957 e 1980 é também feita por Godoy
(1985).

Godinho, H.P., Godinho, A.L., Formagio e

Torquato (1991), por outro lado, informam
acerca da baixa eficiéncia da escada (10,8 m)
instalada junto a barragem do reservatério

de Salto Morais, no rio Tijuco (ver Box 6.1.2).

Essas avaliagdes foram, por outro lado,
realizadas apenas em relacao a ascensao dos
peixes. Diferencas nas conclusoes referem-se
ao fato de alguns dos estudos considerarem
apenas a abundancia de peixes que ascendem
essas estruturas, enquanto outros levam em
consideracdo a seletividade imposta pela
escada e a composicao especifica dos peixes
que sdo transpostos. Assim, enquanto Oldani
e Baiguin (2002) consideram a passagem de
até 3,5 milhdes de peixes na barragem de
Yacyreta como pouco eficiente (1,88% de
eficiéncia) - ver Box 6.1.1, Tamada e Martins
(2002) ressaltam que a auséncia de sistema de
transferéncia de peixes seria pior que sua
provavel baixa eficiéncia. Entretanto, deve-se
considerar que os mecanismos de
transposicdo transferem peixes numa
propor¢ao muito diferente daquela que

Box 6.1.2

alcangaria os trechos superiores caso ndao
existisse a barragem (GODINHO, H.P.; GODINHO,
A.L; FORMAGIO; TORQUATO, 1991; OLDANI;
BAIGUN, 2002; FERNANDEZ; AGOSTINHO; BINI,
2004). E esperado, portanto, que alguma
perturbacdo de natureza transitoria ou
permanente seja interposta no processo de
colonizagdo dos reservatoérios dotados com

essas estruturas.

Infelizmente, as informagées sobre o destino
das espécies que sobem sdo escassas e
aquelas sobre o retorno, virtualmente

inexistentes.

Transposicao x Conservacao

/q auséncia de monitoramento das obras de
transposicao era, entretanto, a caracteristica
mais notavel até recentemente, dado que elas
foram propostas como medida mitigadora
de impactos e, em geral, envolveram altos
investimentos e esforgos. Aquelas

construidas nos altimos anos tém, entretanto,

Eficiéncia de escada de peixes em um rio do Sudeste brasileiro.

GODINHO, H.P.; GODINHO, A.L., FORMAGIO, O..;
TORQUATO, V.C. Fish ladder efficiency in a southeastern
Brazilian river. Ciéncia e Cultura: Journal of the Brazilian Association
for the Advancement of Science, Sao Paulo, v. 43, no. 1, p. 63-67,

Jan./Febr. 1991..

“Realizaram-se coletas de peixes na escada situada na barragem da UHE Salto do Morais, rio Tijuco, da
bacia do alto rio Parand, Estado de Minas Gerais, no intuito de avaliar a capacidade dos peixes de subir os
degraus-tanques. Seu comprimento é de 78,3 m e altura de cerca de 10,8 m. Das mais de 41 espécies
capturadas na regido da UHE Salto do Morais, pelo menos 34 ocorreram na escada. No entanto, o niimero
de individuos das espécies presentes foi pequeno e apenas 2% conseguiram atingir o terco superior da
escada. Os resultados indicam que a escada é seletiva para as espécies de peixes que tentam subir e que 0s

pimelodideos sdo os que mais sofrem essa restrigdo.”



sido monitoradas. Os resultados produzidos
em algumas delas tém estimulado as
discussoes sobre o assunto e a identificacdao
de alguns problemas (AGOSTINHO; GOMES;
FERNANDEZ; SUZUKI, 2002).

A primeira e mais importante questao
resultante desse debate relaciona-se a
efetividade dessas obras no contexto da
conservagao dos estoques pesqueiros ou na
preservagdo dos peixes migradores. Afinal,
essas foram e estdo sendo as razdes que
justificam sua construgao.

Agostinho, Gomes, Fernandez e Suzuki
(2002) discutem os aspectos que devem ser
considerados no processo decisério da
implantacao de facilidades de transposicao,
no contexto da conservagdo. Entre esses, sdo
destacados (i) o desenho da facilidade de
transposicao; (ii) a eficiéncia na transposicao;
(iii) a continuidade da migragdo reprodutiva;
e finalmente (iv) a migragdo descendente e a
passagem pela barragem.

Box 6.1.3

Esses autores ressaltam, como primeiro
passo do processo decisorio, um diagnostico
abrangente que permita inferéncias sobre a
composicdo da ictiofauna local e suas
estratégias de vida, seguido pela
identificagdo dos locais de desova, de
desenvolvimento inicial (“bercarios”) e de
crescimento, bem como suas relagdes

espaciais com o eixo da barragem.
A adequacao do desenho

O desenho da facilidade de transposicéo é
altamente relevante na eficiéncia de seu
funcionamento, afetando o seu uso pelos
peixes e a seletividade de espécies (Ver Box
6.1.3). Desde que respeitadas algumas
limitagdes, ele ndo se constitui no problema
fundamental para a passagem de peixes.

O aspecto mais critico em uma obra de
transposicdo parece ser o mecanismo de
atracdo, que permite ao cardume encontrar o
inicio da escada (entrada). Caso a entrada ndo

Seletividade em uma escada de peixes experimental na barragem do reservatorio de Itaipu.

FERNANDEZ, D. R.; AGOSTINHO, A. A.; BINI, L. M. Selection
of an experimental fish ladder located at the dam of the Itaipu
Binacional, Parana River, Brazil. Brazilian Archives of Biology and
Technology, Curitiba, v. 47, no. 4, p. 579-586, Aug. 2004.

A seletividade especifica em uma escada de peixes (tipo tanques seqiienciais com passagem de fundo),
operada experimentalmente no reservatorio de Itaipu (rio Parand) foi avaliada por amostragens no rio,
abaixo da barragem, e em dois pontos da escada (alturas de 10 m e 27 m) durante 28 meses. Entre as 65
espécies registradas no rio, 27 foram capturadas na escada. As espécies com maiores densidades na escada,
a maioria migradora, foram moderada ou apenas levemente abundantes no rio. Entre as espécies mais
abundantes no rio, apenas nio-migradores foram registradas na escada. A escada apresentou uma selegio
negativa em relagio aos grandes pimelodideos, fato atribuido a escala do desenho da escada. Embora as
amostras demonstrem uma moderada selecdo de espécie na entrada e na ascensio da escada, seu modelo

hidraulico mostrou-se satisfatorio.

seja prontamente reconhecida, os peixes
podem permanecer em suas imedia¢des por
tempo prolongado, atrasando a migragdo e
comprometendo a desova, ou mesmo jamais

a acessando.

A barragem em si ja se constitui numa fonte
de estresse aos peixes, que ao longo dos
séculos alcangcavam suas areas de desova sem
esse tipo de obstéculo. Aliam-se a essa fonte
de estresse as condigdes fisicas e quimicas da
dgua a jusante (temperatura, velocidade,
qualidade da dgua, etc.).

Assim, a entrada a obra de transposi¢do deve
ser reconhecida no menor tempo possivel
para que o processo migratério tenha

solugdo de continuidade.

Qualquer que seja o tipo de obra de
transposicao, a efetividade dos atratores é
fundamental. Estes sdo geralmente de
natureza hidraulica, o que implica que
devam ser mais efetivos que os fluxos de
4gua dos vertedouros e do canal de fuga. Por
ser uma “perda” de dgua para geracdo, seu
funcionamento pode se tornar conflitante
com o uso hidrelétrico do reservatorio,
particularmente em usinas que tenham
limitagdes na vazdo. O fato de as migragdes
ascendentes ocorrerem, em geral, em
periodos de vazao crescente, reduz esse
conflito.

A localizagao da obra de transposicao
(escada, elevador, eclusa, etc.), pelo fato de a
entrada ser um aspecto critico do seu
funcionamento, deve ser um tema prioritario
no seu planejamento. Entretanto, em razao

da localizagdo dos outros componentes da

barragem, especialmente vertedouro e
tomada de dgua para as turbinas, a
efetividade da transposicao pode ser
comprometida, visto que os peixes
transpostos podem ser colhidos pela tomada
de agua e retornar ao ponto inicial. Na
passagem pelas turbinas ou vertedouro, estes
sao, em geral, submetidos a intensa injuria e

mortalidade.

Nas pequenas centrais hidrelétricas (PCHs),
outra dificuldade em relacao a capacidade de
atracdo das escadas pode se configurar: a
distancia do canal de fuga em relacdo ao
obstaculo. E comum que essa distancia
ultrapasse cinco quilémetros, sendo que a
regido proxima a barragem permanece com
baixa vazao, e as vezes com baixa qualidade
da dgua durante a maior parte do ano. Nesse
caso, uma escada posicionada préximo a

barragem néo teria sentido.

Um complicador adicional em relacao a saida
do peixe da obra de transposigao é a
flutuacdo de nivel do reservatorio. Esse é um
grande desafio, especialmente em
reservatérios destinados a regularizar a
vazdo de outros dispostos em série ou a
atender picos de demanda energética. Nestes,
as flutuagdes de nivel estdo implicitas em seu
funcionamento.

A efetividade na transposi¢ao

Os dados disponiveis na literatura sobre a
eficiéncia das escadas na transposigdo de
peixes no Brasil carecem de detalhamento e
de um trabalho mais sistematizado. A
maioria das escadas de peixes jamais foi

objeto de monitoramento. Entretanto, sao



essas as tnicas informagoes disponiveis na

literatura.

Dados obtidos pelo Departamento de
Meio Ambiente da Itaipu Binacional
(FERNANDEZ; AGOSTINHO; BINI, 2004) na escada
experimental da UHE Itaipu (altura:
27,3m; comprimento: 155m; velocidade:
1,2m/s) revelam que 28 das 68 espécies
registradas a jusante da barragem

ascendem a escada em alguma extensao.

Entre as espécies migradoras de médio a
grande porte destacam-se o curimba P.
lineatus, o mandi P. maculatus e a piapara L.
elongatus (Figura 6.1.7). Entretanto, a
freqtiéncia de outros migradores de grande
porte na escada foi muito baixa, como o
dourado S. brasiliensis, o pintado P. corruscans
e a piracanjuba Brycon orbignyanus.

Qutras espécies, como o pacu Piaractus
mesopotamicus e o jat Zungaro zungaro,
presentes na area a jusante, jamais foram
registradas nesse dispositivo.

Restricdes impostas ao

tamanho (ou altura) dos catimba
: ; & Mandi
peixes, pelas dimensoes das Flipere
aberturas superficiais e de P'i:?‘/a
lau

fundo nas traves que Lambari ‘
Armado
separavam os tanques nessa Dentudo

escada experimental, tém

Mandi beigudo
Dourado cachorro

de espécies de grande porte foram
registradas ao longo da escada. Borghetti,
J.R., Nogueira, Borguetti, N.R.B. e Canzi
(1994), em estudos realizados anteriormente
nessa mesma escada, relatam que a
motivagdo dos peixes em ascendé-la foi de
natureza reprodutiva, baseados na elevada
freqiiéncia de individuos em maturacao
avangada. Os dados obtidos posteriormente,
entretanto, ndo permitem considerar a
reprodugdo como motivo da ascensdo, dado
o grande ntmero de individuos juvenis e
nao-preparados para a desova nela
registrados. Fernandez (2000) relata que,
entre as espécies migradoras, nenhuma
relacdo foi encontrada entre a habilidade de
ascender a escada e a migracao reprodutiva,
constatando-se, mesmo durante a quadra
reprodutiva, um predominio significativo de
individuos com gonadas em fases pré-

vitelogénicas.

Outros estudos recentes sobre a eficiéncia de

escadas de peixes foram realizados para

sido mencionadas por Peixe cachorro
Sorubim lima
Borghetti, J.R., Nogueira, Jurupoca
. . Abotoado Caixa 1 = 10m Caixa 2 = 27
Borguetti, N.R.B. e Canzi Mandi prata aixa 2 = 27m
(1994) 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25

Participagao (%)

Espécies reofilicas, porém nao Figura 6.1.7 - Freqiiéncia das 15 principais espécies registradas
nas duas caixas de repouso da escada experimental de

consideradas grandes

migradoras, e formas juvenis

Itaipu. Nomes grafados em negrito sao de espécies
consideradas migradoras (Caixa 1 = 10m; caixa 2 =27,0m).

aquelas localizadas junto as barragens de
Porto Primavera, Canoas I, II e Lageado.

Na escada de peixes da barragem de Porto
Primavera, onde dados quantitativos nao
estdao ainda disponiveis, registrou-se a
presenca de 21 espécies das quais 12 sao
reconhecidamente migradoras, incluindo
algumas de grande porte para as quais esse
dispositivo tem sido considerado
negativamente seletivo (CESP, 2000b). Embora
esses dados sejam ainda preliminares, é
relevante o fato de que, no trecho a jusante,
sejam registradas cerca de 170 espécies, das
quais pelo menos 17 sdo grandes migradoras
(AGOSTINHO; BINI; GOMES; JULIO JUNIOR;
PAVANELLL AGOSTINHO, 2004).

No reservatério de Lageado, no rio Tocantins,
o monitoramento da eficiéncia de
transposigao da escada (Figura 6.1.8)
realizado pela Universidade Federal de
Tocantins/Investco tem revelado a presenca
de 63 espécies na escada, de um total de 268
catalogadas para a regiao, com amplo
predominio de cinodontideos (30%),
curimatideos (21%) e doradideos (18%) - ver
Box 6.1.4.

No monitoramento realizado pela Duke
Energy (DUKE ENERGY INTERNATIONAL, 2001,
2002) nas escadas das barragens de Canoas I e
Canoas 1I, cujos reservatérios localizam-se no
rio Paranapanema e estao contidos no trecho
entre aqueles de Capivara e Salto Grande,
foram registradas 42 espécies de peixes (27%
das espécies catalogadas para a bacia).
Destas, sete sao consideradas grandes
migradoras e representaram juntas 9,2%

(Canoas II) e 6,9% (Canoas I) do ntiimero de

peixes registrados nas amostras. Entre as
espécies mais numerosas nas escadas
destacaram-se o mandi beigudo I. labrosus e o
mandi-chorao Pimelodella sp., nas escadas de
Canoas I e II, respectivamente. Estas nao sao
consideradas espécies migradoras.

A avaliagao realizada por Godoy (1985) e
outros autores (Tabela 6.1.1) sugere que, pelo
menos para barragens com altura inferior a
16 metros, as escadas sao eficientes meios de
transposigdo. Falhas no desenho fazem que
mesmo aquelas destinadas a superar
pequenos desniveis ndo funcionem. E sabido,
entretanto, que as escadas sdo, em geral,
seletivas. Esse aspecto é precariamente

abordado nos estudos existentes.

A transposicao de peixes pelo elevador de
Porto Primavera envolveu, em 688 ciclos de
transposicao, 19 toneladas de peixes no
periodo de novembro/99 a abril/00,
resultando numa média de 29 kg.ciclo™.
Embora os dados de proporcao entre as
espécies ndo estejam disponiveis, pelo menos
36 espécies foram transpostas, das quais 15
consideradas grandes migradoras (CESP, 2000b).

Figura 6.1.8 - Escada de peixes da barragem
do reservatorio de Lageado (Luiz
Eduardo Magalhaes), rio Tocantins
(Foto: C. S. Agostinho).



No Canal de Piracema de Itaipu, que da estrutura. Este ndo é, portanto, aspecto de

apresenta 10 km de extensao, os resultados elevada relevancia no uso das escadas
preliminares do monitoramento tém para fins preservacionistas ou
demonstrado a presenca de varias espécies conservacionistas.
migradoras (curimbas, piracanjubas, pacus,
pintados e dourados), sendo que algumas A continuidade da migra¢ao reprodutiva
delas ja alcancaram o reservatorio
(Figura 6.1.9). Uma davida que permeou as discussoes
sobre a eficiéncia das escadas de peixes até
Esses resultados atestam que a transposigao recentemente era a capacidade de um peixe
de peixes pelos sistemas existentes no pais, em migragdo contra a corrente, uma vez
embora seletivos, sdo razoavelmente transposta a barragem, continuar migrando
satisfatorios para a passagem de espécies no ambiente léntico das 4reas mais internas
migradoras. Problemas com elevados dos reservatorios.
desniveis a serem vencidos, embora com
implicagdes na selecdo de espécies, podem Estudos de marcac@o e recaptura realizados

ser eficientemente resolvidos pelo desenho no reservatorio de Itaipu parecem elucidar

Box 6.1.4
Levantamento das espécies que ascendem a escada de peixe da UHE Luis Eduardo Magalhaes, Lajeado - TO.

AGOSTINHO, C. S.; FREITAS, I. S.; PEREIRA, C. R.; OLIVEIRA,
R. J.; MARQUES, E. E. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ZOOLOGIA, 25., Brasilia, DF, 2004. Resumos... Brasilia, DF:

Sociedade Brasileira de Zoologia, 2004. p. 348.

“A escada de peixe da UHE Luis Eduardo Magalhdes tem aproximadamente 700 m de comprimento, 5 m de
largura e 5 tanques de descanso. O niimero de degraus-tanque para vencer o desnivel de 30 m é de
aproximadamente 100. Cada degrau apresenta aberturas de fundo e ranhuras de superficie duplas situadas
em posicoes intercaladas. Com o objetivo de avaliar quais espécies ascendem essa escada, foram realizadas
coletas quinzenais durante o periodo de novembro de 2002 a outubro de 2003. De forma padronizada, foram
utilizadas tarrafas de malha 4 cm, entre nos opostos, fio 0,50 mm, perimetro de 15 m e peso aproximado de
8 kg. As coletas foram realizadas a cada 6 horas (12h00; 18h00; 00h00; 06h00). Os peixes capturados foram
imediatamente identificados, medidos, marcados e soltos no tanque a montante. Foram capturadas 63
espécies de peixes, pertencentes ds ordens Characiformes (68,3%), Siluriformes (20,6%), Perciformes
(9,5%) e Clupeiformes (1,6%). A maioria dos individuos capturados pertence as espécies Rhaphiodon
vulpinus, Psectrogaster amazonica, Oxydoras niger e Auchenipterus nuchalis. Do total de espécies
capturadas, aproximadamente 43 espécies sido migradoras e 20 espécies de comportamento sedentdrio e/ou
de migracdo curta. Cerca de 50% dos peixes capturados apresentaram comprimento inferior a 20 cm. O
hordrio de maior captura de individuos foi 18h00. Das espécies capturadas, 12 foram constantes nas coletas,
sendo que 4 sdo grandes migradores: Hydrolycus armatus, O. niger, Pseudoplatystoma fasciatum e
Prochilodus nigricans. Outras 12 espécies foram acessorias e 39 ocorreram de forma acidental nas
coletas.”

essa questao (AGOSTINHO; BORGUETTY;
VAZZOLER; GOMES, 1994; AGOSTINHO; GOMES;
SUZUKI; JULIO JUNIOR, c2003). Curimbas P.
lineatus e armados P. granulosus provenientes
do trecho imediatamente a jusante da
barragem de Itaipu, marcados e liberados a
montante, foram capturados acima do
reservatorio, até cerca de 180km distante do
local de soltura (AGOSTINHO; BORGUETT;
VAZZOLER; GOMES, 1994). A velocidade média
e a distancia percorrida por esses individuos
foram maiores que as daqueles capturados
logo acima da barragem e liberados no
mesmo local. Sete dos nove individuos com

maior deslocamento e velocidade (7.855

individuos marcados; 315 recapturados)

pertenciam a essa categoria (Figura 6.1.10).

Padrdo semelhante foi observado por
Antonio (2006) na regido do reservatério de
Porto Primavera. Individuos de curimba,
quando transpostos artificialmente pela
barragem, foram recapturados a montante
em locais distantes dos pontos de soltura
(entre 120 e 250 km). Além disso, muitos
viajaram longas distancias (> 170 km) num
curto periodo de tempo (< 50 dias), o que
indica elevada velocidade de deslocamento
em direcao oposta a barragem, rumo a locais
com menor influéncia do represamento.

Tabela 6.1.1 - Avaliacao da eficiéncia de transposicao de peixes de algumas escadas de
peixes em reservatérios brasileiros (Modificado de QUIROS, 1988 e outros)

Ano de

Rio / represa Desnivel (m) construgio Efetividade Fonte
Pogo do Barro / P. Barro- CE 15 + Godoy (1985)
Pardo / Itaipava 7 1911 + Godoy (1985)
Jacaré Guagu/Gavido Peixoto 8 1913 Martins (2000)
Mogi Guagu / Cachoeira Emas 5 1922 + Godoy (1985)
Sapucaia Mirim/Dourados 8 1926 Martins (2000)
Sorocaba / Faz.Cachoeira 6 1942 + Godoy (1985)
Tibagi / Salto Maua 6 1943 + Godoy (1985)
Paranapanema / Piraju 16 1971 + Godoy (1985)
Tijuco / Salto do Moraes 10,5 1972 ; B reaento (5501
Jacui / Amarépolis 5] 1973 + Godoy (1985)
Jacui / Anel de Dom Marco 5 1973 + Godoy (1985)
Jacui / Fandango 5 1973 a Godoy (1985)
Taquari / Bom Retiro do Sul 9 1973 + Godoy (1985)
Itapocu / Guaramirim 2 1985 - Godoy (1985)
Sapucaia Paulista/S.Joaquim 8 1991 Martins (2000)
Mogi Guagu / Mogi Guagu 10,5 1994 Martins (2000)
Grande / Igarapava 1999
Paranapanema / Canoas | 2000 + Duke Energy International (2001)
Paranapanema / Canoas Il 2000 + Duke Energy International (2001)
Parana / Porto Primavera 20 2001 + Cesp (2001)
Tocantins / Lageado 30 2002 + e e ooy
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Estudos de marcacdo e recaptura
foram também realizados pela
Duke Energy (DUKE ENERGY
INTERNATIONAL, 2001) nas escadas
das barragens de Canoas I e
Canoas II. Nesse estudo, realizado
na quadra reprodutiva de 2000/
01, foram marcados 1.590
exemplares de espécies
migradoras e liberados na escada
de Canoas I. Capturas
subseqiientes, experimentais e
profissionais, registraram uma
recaptura de 59 individuos (3,7%),
dos quais 19 (32% dos marcados)
no mesmo reservatorio, 37 (63%)
no reservatorio de cima (Canoas
II) e 3 (5%) no reservatério a
jusante (Capivara). Nesses
mesmos reservatorios, Britto e
Sirol (2005) concluem que apds
serem transpostos, os peixes
orientam-se rumo a trechos livres

a montante.

Esses resultados sugerem que a
orientagdo dos peixes no corpo do
reservatorio nao se constitui em
limitacdo aos esforcos de
transposicao de peixes a montante.

A migracao descendente e
passagem pela barragem

Um aspecto relevante nas
facilidades de transposicdo de
peixes pela barragem é o
recrutamento de peixes para os
estratos populacionais localizados
a jusante.

Lago de [TAIPU

Figura 6.1.9 - Canal de Piracema de Itaipu, um canal
secundario para a transposicédo de peixes (Fonte: Itaipu
Binacional).
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Figura 6.1.10 - Representacao grafica dos deslocamentos
sazonalidade, distancia e velocidade)
realizados pelo armado Pterodoras granulosus no
reservatorio de Itaipu. Linhas tracejadas = capturas,
marcacao e liberacao no reservatorio; linhas escuras =
capturas a jusante, marcacao e liberagdo no
reservatorio
VAZZOLER; GOMES, 1994).

(direcao,

(Fonte: AGOSTINHO; BORGUETTI;
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Para que o sistema de transposi¢do tenha
significado na manutengdo de populagdes ou
estoques de peixes é necessario que os
resultados da desova se propaguem para os
trechos inferiores. Esse tema é tdo ou mais
critico que a ascensdo dos peixes aos trechos
superiores e tem sido sistematicamente
ignorado no planejamento dos mecanismos
de transposi¢ao (QUIROS, 1988; CLAY, c1995).

Nesse contexto, dois aspectos sao criticos
para a ictiofauna neotropical, ou seja, (i) as
larvas e juvenis devem atravessar todo o
corpo do reservatério até a barragem, e (ii)
devem passar pela barragem com um
minimo de mortalidade.

Em relagdo ao primeiro, é oportuno lembrar
que os peixes migradores neotropicais,
especialmente os das bacias dos rios Parand,
Sao Francisco e Tocantins, desovam em &reas
altas da bacia, no periodo de niveis
fluviométricos crescentes, temperaturas altas
ou em elevagdo e com dguas turbidas (que
reduzem a predacao dos ovos e larvas por
predadores visuais). Ovos e larvas migram
passivamente com a correnteza por dezenas
de quilémetros enquanto se desenvolvem.
As larvas sdo levadas pelas cheias para a
varzea lateral (bercarios = lagoas e baias),
onde permanecem por um tempo variavel
(até dois anos, conforme a espécie). Mais
tarde os juvenis dispersam, integrando os
estoques adultos, geralmente a jusante.

O grau de interferéncia de um reservatério
nesse processo dependeria basicamente de
sua posi¢do em relagdo as éreas criticas ao
ciclo de vida dos peixes (4rea de desova,

criadouros naturais e area de alimentagao).

No caso de o trecho a montante do
reservatorio ser extenso, comportar locais de
desova inalterados e apresentar extensas
areas naturalmente alagaveis, é esperado que
as espécies migradoras retidas a montante
mantenham seus estoques, com perdas na
diversidade genética ao longo do tempo.
Nesse caso, a transposi¢ao teria como
objetivo apenas a manutencao da
diversidade genética, com prejuizos aos
estoques a jusante da barragem.

Num outro cendrio, o trecho a montante
seria curto, conteria apenas os locais de
desova, sem dareas alagédveis relevantes.
Nesse caso, o estoque de grandes migradores
seria drasticamente reduzido, podendo apés
alguns anos ser eliminado da area a
montante. A transposi¢do, dessa forma,
poderia permitir a desova em dreas a
montante. Entretanto, os ovos e larvas
seriam conduzidos ao ambiente represado,
cujas dguas apresentam baixa velocidade, o
que pode promover sua sedimentacdo, e alta
transparéncia, facultando intensa predagao,
principalmente por predadores visuais. Ovos
e larvas, mesmo de espécies migradoras de
grande porte, como o sorubim ou o dourado,
sao naturalmente predados por peixes de
outros habitos alimentares, incluindo
espécies forrageiras, como insetivoros ou
planctéfagos. Embora ndo haja informacoes
na literatura especializada, é improvavel que
os ovos e larvas alcancem a barragem antes
de serem totalmente dizimados pelas
abundantes populagdes de peixes forrageiros
que dominam os reservatorios, cujas dguas
sao, em geral, muito transparentes,
especialmente nas dreas mais internas
daqueles de maior area.



A construcdo de meios de transposi¢ao neste
altimo caso se configuraria como uma fonte
adicional de impactos ao inviabilizar o
sucesso da reprodugao de individuos com
chance de desova em segmentos inferiores a
barragem.

Uma situacdo diferente ocorre entre os
salmonideos, peixes do hemisfério Norte,
nos quais a concepgao de meios de
transposicao foi baseada no Brasil. Sua
migracdo em dire¢do ao mar é ativa e ocorre
em tamanhos muito maiores (smolt ou
yearling =10 a 15cm), reduzindo
drasticamente a predagdo.

Na hipétese, aqui considerada remota, de as
larvas provenientes de pontos altos da bacia
alcangarem a barragem, sua transposicao
para jusante é outro aspecto que torna
questionaveis as obras de transposicdo como
instrumento de preservacao dos estoques de

peixes.

As perdas na passagem pela barragem variam
de acordo com a rota tomada pelo peixe. Em
geral, as perdas pelo vertedouro sao
diferentes daquelas das turbinas (CLAY, c1995).

No vertedouro, a mortalidade depende da
sua altura e desenho, variando de 0,2% a
99%. Entretanto, outras caracteristicas do
dispositivo de saida estao relacionadas a essa
mortandade, como a abrasdo contra a
superficie, mudangas bruscas de pressdo,
mudangas rapidas de direcao de fluxo
(shearing effect) e supersaturagao gasosa
(RUGGLES, 1980). Esses fatores podem, no
entanto, ser minimizados pelo desenho do

vertedouro.

A mortalidade em turbinas, de solu¢do mais
dificil, decorre de (i) danos mecénicos devido
ao contato com os equipamentos fixos ou
moveis, (ii) danos induzidos pela pressao ou
pela exposicao a condicoes de dréstica
variagdo de pressao, (iii) danos por
decepamento, resultantes de extrema
turbuléncia, (iv) danos por cavitacao,
decorrentes de exposicao a dreas com vacuo
parcial. Em geral, esses danos ocorrem de
forma combinada (ver Capitulo 6.4).

Diversas técnicas visando afastar os peixes
em migracao descendente da tomada de dgua
para as turbinas ou da area de influéncia do
vertedouro tém sido desenvolvidas. Entre
essas, destacam-se as barreiras
comportamentais, como cortinas de bolhas
de ar, correntes pendentes, luzes de varios

tipos, barreira sonora, eletricidade, telas, etc.

Esses recursos foram, no entanto,
desenvolvidos para os salmonideos, que sdo
nadadores ativos e que podem ser repelidos
por condigdes artificiais adversas. O mesmo
nao é esperado de larvas, que descem

passivamente com a agua.

A barreira fisica apresenta o inconveniente
do acamulo de residuos e detritos, exigindo
intenso trabalho de manutengdo. De alguma
maneira, ela requer rota alternativa para a
passagem de peixes para jusante (by pass).
Envolve, geralmente, o uso de telas com
malhagens suficientemente pequenas para
impedir a passagem de peixes grandes e para
ndo bloquear a circulagdo da dgua. E dificil
imaginar a instalagao de telas com
malhagens suficientemente pequenas para

reter larvas com alguns milimetros de

diametro. De qualquer maneira, se retidas,
poderiam ser esmagadas pela corrente
contra a parede da tela, dependendo das

condig¢des hidrodinamicas locais.

Estudos de ovos e larvas conduzidos pelo
Nupélia/Universidade Estadual de Maringa
nos primeiros quilometros abaixo do
reservatorio de Itaipu demonstram que (i)
as larvas registradas eram provenientes do
reservatorio, como demonstraram os fatos
de pertencerem essencialmente as duas
espécies que se reproduziam naquele
ambiente, ou seja, sardela (H. edentatus; 90%
do total) e corvina (P. squamosissimus; 8,5%),
e de suas formas adultas e em reprodugao
estarem ausentes no trecho amostrado, (ii) a
taxa de larvas danificadas (decepadas e
esmagadas) alcancou valores 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 agua turbinada ou vertida, sugerem
que eventuais larvas que penetrem no

reservatério a partir de tributarios laterais
ndo logram alcangar as areas mais internas

do reservatério.

A possibilidade de retorno dos peixes que
ascenderam a escada para os segmentos a
jusante é ainda uma incégnita. E sabido que

a maioria das espécies migradoras se utiliza

de ambientes 16ticos como areas de
alimentagdo e crescimento (espécies
reofilicas) e geralmente ocupam a metade
superior dos reservatorios, evitando
aquelas lacustres e menos produtivas mais
internas (AGOSTINHO; MIRANDA; BINL; GOMES;
THOMAZ; SUZUKI, 1999).

Assim, é esperado que os movimentos
descendentes dos adultos até a barragem
sejam restritos a algumas espécies menos
exigentes em relagdo a dinadmica da 4dgua e,
caso ocorram, estes enfrentem também
problemas com mortalidade ao passarem
pelos componentes da barragem.
Liberagdes de peixes marcados na escada de
Canoas II revelam que 71% permaneceram
no trecho a montante nos meses
subseqiientes a marcagao e 29% no
reservatério de Canoas I. Nenhum dos 1.499
exemplares marcados foi capturado abaixo
deste dltimo reservatério (DUKE ENERGY
INTERNATIONAL, 2001). Britto e Sirol (2005)
também enfatizam o caréter unilateral na
transposicao realizada pelas escadas

instaladas no complexo Canoas.

Desse modo, embora ainda carega de
comprovacao, as escadas podem se
constituir em fontes de impactos as
populagdes localizadas em trechos a jusante,
especialmente nos casos em que esses
trechos apresentem areas alternativas de
desova e desenvolvimento inicial. Nesses
casos, o fluxo unidirecional dos cardumes
implicaria sua subtracao dos trechos

inferiores (ver Box 6.1.5).



Box 6.1.5

Sobre os impactos das escadas na atividade pesqueira.

DUKE ENERGY INTERNATIONAL. Relatorio de monitoramento
da transposicdo de peixes pelas escadas instaladas nas UHEs Canoas 1
e Canoas Il - Médio Paranapanema. Chavantes, SP, 2002. 36 f., il.

(algumas color.). (Relatério técnico).

“A instalagdo das escadas para peixes nas UHE’s Canoas I e Canoas II teve dois momentos distintos: o
primeiro, ocorrido na piracema 2000/2001, onde foi registrada a ascensio de grandes cardumes de
espécies migradoras através dos mecanismos de transposi¢do. Durante este periodo foi mantida a atividade
pesqueira a jusante de Canoas I e observou-se um crescimento da atividade pesqueira junto a jusante da
UHE Salto Grande, decorrente da migracdo dos peixes através das escadas. No sequndo momento,
ocorrido na piracema 2001/2002, foi registrada uma reducdo dos cardumes de grandes migradores, fato
ponderado como possivel efeito negativo das escadas sobre os estoques de jusante. Ao mesmo tempo
ocorrey um continuo crescimento da pesca a jusante da UHE Salto Grande. A despeito da satisfacio
geral observada no primeiro momento, o segundo trouxe consigo a insatisfagio de pescadores situados a
jusante de Canoas I, em vista da aparente deplecio dos estoques de espécies migradoras, apreciadas
comercialmente. Os pescadores atribuiram essa reducdo a transposicio dos cardumes durante a piracema
2000/2001, quando a escada permaneceu aberta até o més de julho, sendo fechada para manuten¢io
posteriormente, apos a aprovagio do IBAMA/Brasilia. A insatisfagdo com a pesca durante a piracema de
2001/2002 ocasionou a mobilizacio dos pescadores, que realizaram manifestagoes de protesto junto a
Duke Energy International e aos 6rgdos fiscalizadores, especialmente o Instituto Ambiental do Parand
(IAP). Através da mobilizacio, os pescadores sensibilizaram o IAP, de forma que o 6rgdo exigiu da Duke
Energy International, através de carta formal, o fechamento das escadas. A Geréncia de Meio Ambiente
da Empresa respondeu a carta, evidenciando o fato de que a Licenca de Operagio (LO) da UHE Canoas
I havia sido expedida pelo IBAMA/Brasilia, visto que o Paranapanema é um rio federal, e que qualquer
manobra nas escadas deveria ser submetida a aprovagdo desse orgdo. Apesar do esclarecimento, o IAP e
0s pescadores ainda mantiveram suas posigoes quanto ao fechamento das escadas, criando um impasse
entre as orientacoes dos dois Orgdos fiscalizadores. O impasse levou os pescadores a formalizar uma
peticdo, assinada por todos, solicitando o fechamento das escadas devido ao baixo rendimento em suas
atividades. Diante do impasse e da peticdo, a Geréncia de Meio Ambiente da Duke Energy International
voltou a consultar o IBAMA, apresentando também a peticio formalizada. O Orgéo, apds analisar os
fatos ocorridos, indicou a necessidade do aval do Ministério Piiblico, que havia movido a acdo legal para
a construgio das escadas, para fechar o mecanismo de transposicdo. Até que haja uma concordancia do
Ministério Puiblico para o fechamento, as escadas permanecerdo abertas. Cabe ressaltar que, ao mesmo
tempo em que ocorriam esses fatos relativos a jusante de Canoas I, o aumento de peixes migradores a
jusante da UHE Salto Grande promoveu um expressivo aumento da pesca, como mencionado. Decorrente
desse aumento de peixes e, por conseguinte, de pescadores, houve um concomitante incremento de
infracoes ambientais, decorrentes da pesca irregular, pesca predatoria e invasdo de dreas de seguranca
a jusante da barragem. Nido obstante esse aumento de peixes nos reservatorios de Canoas I e,
especialmente, de Canoas 11, ndo hd indicios de sucesso reprodutivo de nenhuma das espécies migradoras
que utilizaram o sistema de transposicio do Complexo Canoas.”

Consideracoes Finais

CJIIIO visto, as informagdes acerca da
eficiéncia das escadas de peixes no Brasil
referem-se apenas a capacidade das espécies
em ascenderem esses sistemas, ndo sendo
avaliadas a importancia e a efetividade
desses dispositivos para a preservacao dos
estoques nas bacias hidrograficas.

A efetividade da desova dos peixes
transpostos esta sendo monitorada
atualmente (CESP, 2001; DUKE ENERGY
INTERNATIONAL, 2001), porém sem resultados
conclusivos. Das 17 espécies de larvas
registradas nos tributarios do reservatério
de Porto Primavera, apenas uma foi de
espécie migradora (jat Z. zungaro) (CESP,
2001).

Assim, informacdes disponiveis demonstram
que, com um desenho adequado, as escadas
sdo mecanismos eficientes na transposicao de
peixes, embora com problemas em relagdo a
selecdo das espécies. Evidéncias obtidas em
estudos sobre o ciclo de vida das espécies
neotropicais demonstram, entretanto, que os
movimentos descendentes e o recrutamento
aos estoques de trechos a jusante da
barragem constituem-se em pontos criticos
relevantes no processo decisorio de

construgdo desses instrumentos de manejo.

Dessa maneira, deve-se considerar que as
estratégias reprodutivas de peixes

potamédromos da regido neotropical
envolvem movimentos descendentes
passivos de ovos e larvas por dezenas de
quilémetros, ao final dos quais necessitam
de lagoas marginais ou baias para que o
desenvolvimento dos jovens seja bem-
sucedido. O fato de reservatérios
apresentarem aguas calmas, mais
transparentes, e comportarem um grande
nimero de pequenos peixes, retardaria os
deslocamentos passivos de ovos e larvas, os
exporiam a uma intensa predagdo e/ou
promoveriam a sua sedimentagdo para as
camadas d’agua mais profundas, onde as
condigdes de oxigenacao sao geralmente
criticas.

Na hipotese remota de as larvas alcangarem
a barragem, elas sofreriam grande
mortandade ao passar pelas turbinas ou
vertedouro, sem que houvesse possibilidade
de atrai-las para escadas (escadas e
elevadores sdo concebidos apenas para
movimentos ascendentes) ou afugenté-las
das imediagdes da tomada d’agua, visto que

tém movimentos passivos.

A migragao descendente dos adultos de
espécies migradoras é dificultada pelo fato
de serem, nessa fase, geralmente reofilicos
(habitat de dgua corrente) e ocuparem apenas
os trechos superiores de reservatérios (zona
fluvial e de transicdo). Além disso, aqueles
que atravessam as estruturas da barragem
experienciam fortes injurias, o que pode
acarretar em elevada mortalidade.



Introducao

_/q estocagem de peixes, também
conhecida como repovoamento ou
peixamento, é uma das a¢des de manejo
mais aplicadas em todo o mundo
(WELCOMME, 1988). Ela se constitui na
soltura deliberada de peixes provenientes
de outros sistemas naturais ou de cultivo

em um determinado corpo d’agua.

De modo geral, as estocagens podem ser
classificadas em (i) introdugdo, quando se
utilizam espécies ndo-nativas e visam o
estabelecimento de populagdo auto-
sustentdvel; (ii) manutencdo, na qual estas
sdo repetidas anualmente com a
finalidade de manter uma populagao de
peixes que ndo se reproduz no corpo de
dgua receptor; (iii) suplementagao,
quando visam aumentar a populagao de
uma determinada espécie de peixe ou sua
variabilidade genética (WHITE; KARR;
NEHLSEN, 1995). Esta ultima modalidade
pode ser realizada com finalidades
conservacionistas ou preservacionistas
(elevagdo do tamanho da populacdo acima
de limiares criticos, incremento da
heterogeneidade genética) ou pesqueiras
(incremento na biomassa). As duas
primeiras, entretanto, servem apenas a

capitulo 0.
Estocagem

interesses na exploragdo pesqueira e,
eventualmente, no controle bioldgico de
pragas.

A estocagem de suplementagao, objeto
principal deste topico, é uma medida de
manejo recomendada apenas em trés
situagdes, ou seja, (i) nos casos em que um
dado estoque apresente sinais de
sobrepesca e, portanto, a capacidade de
suporte do ambiente comporta maior
namero de individuos da espécie
explorada; (ii) quando as areas de desova
e/ou os criadouros naturais sdo
insuficientes, e (iii) nas condi¢gdes em que
a capacidade biogénica ou de suporte foi
ampliada por uma determinada agao do
homem (incorporacao de alimento ou

nutrientes).

Destinada, portanto, a recompor estoques,
essa técnica de manejo deve ser realizada
com metas claras e na solugdo de
problemas especificos. Tal pratica, quando
bem conduzida, pode auxiliar no
restabelecimento de populagdes de
interesse, sendo relevante para a
conservagdo dos recursos aquaticos
(pesca). Em reservatérios em que a
deplecao dos estoques, como decorréncia
da alteragdo qualitativa e quantitativa dos

habitats e da sobrepesca é um fato



recorrente, a estocagem
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relagdo entre a densidade de
peixes estocados e o
rendimento da pesca, em
diferentes tipos de
ambientes (Figura 6.2.1;
QUIROS, 1999).

Entretanto, apesar de seu valor intrinseco,
muita discussdo permeia a adogdo dessa
modalidade de manejo, visto que existe, na
histéria da estocagem, uma profusao de
resultados infrutiferos (MATHIAS; FRANZIN;
CRAIG; BABALUK; FLANNAGAN, 1992; cOwX, 1994;
VEHANEN, 1997; QUIROS; MARI, 1999), incluindo
severos impactos sobre o ambiente e os
estoques originais (RADOMSKI; GOEMAN, 1995).
Na maioria dos casos de fracasso, a razdo nao
decorreu da prética em si, mas sim do seu

mau uso.

Numa escala mundial, os fracassos tém sido
atribuidos a falta de clareza nos objetivos e a
displicéncia com vérios detalhes
metodolégicos fundamentais (COWx, 1999). A
banalizagao dessa técnica de manejo,
aplicada em qualquer ecossistema aquatico e
com a espécie que se tem disponivel,
conjugada a auséncia de avaliagdo dos
resultados, tém sido caracteristicas marcantes

10 1.000 100.000 10.000.000
Densidade (peixes "ha’‘ano”)

Figura 6.2.1 - Relacao (log) entre o rendimento médio anual da
pesca e a densidade de peixes estocados, para 691 corpos de
agua de todo o mundo. A = tropical; O = temperado (Fonte:
QUIROS, 1999).

de seu uso e causas de insucesso (COWX, 1994).

A esse proposito, Quirés (1999) pondera que
na busca por melhores rendimentos
pesqueiros, a estocagem pode ser realmente
necessaria, porém nao suficiente. Muitos
outros fatores podem comprometer seu
sucesso, com destaque para as caracteristicas
biolégicas da espécie em questao, a
morfometria e estado tréfico do ambiente, a
capacidade suporte, dentre outros.

Porém as controvérsias sobre o sucesso da
estocagem nao tém sido o pior aspecto
dessas iniciativas. O uso indiscriminado dos
peixamentos tem elevado potencial de
promover impactos irreversiveis sobre os
estoques que se quer incrementar ou na
ictiofauna em geral (RADOMSKI; GOEMAN,
1995). Esses impactos estao geralmente
relacionados a introdugédo de espécies nao-
nativas, a soltura deliberada de individuos
de péssima qualidade genética e a

contaminacdo dos cursos naturais com

patégenos veiculados de forma associada aos
alevinos ou pela dgua. Essas iniciativas nao
podem ser banalizadas pelos interesses
eleitoreiros de politicos que se aproveitam
de um senso comum equivocado da
populacdo, no qual “soltar peixes em um
corpo de agua s6 pode ajudar”. Também nao
podem ficar a mercé de iniciativas
atabalhoadas de pessoas ou instituicdes,
mesmo que bem-intencionadas. Como serdo
vistas neste topico, as decisdes de estocagem
devem ser baseadas em rigorosa avaliacao
da necessidade, da espécie, da procedéncia
dos alevinos, da metodologia, dos riscos e
das formas de avaliacao. E preferivel a
auséncia de manejo a um manejo equivocado

e nao passivel de monitoramento.

Aspectos Historicos das
Estocagens

_/q estocagem de peixes em reservatérios foi
uma das estratégias de manejo mais adotadas
pelas concessiondrias hidrelétricas e
entidades responsaveis pelo manejo de
reservatorios no Brasil. Os programas de
estocagem foram iniciados em agudes
nordestinos ainda na primeira metade do
século XX, onde foram bem-sucedidos, com
uso de tilapias e corvinas. Nao demorou para
que esses programas fossem implantados
também em reservatorios das bacias dos rios
Parand, Paraiba do Sul e do Leste, sendo

baseados em espécies ndo-nativas.

Embora atualmente praticados por livre
iniciativa de algumas concessionarias,

historicamente os peixamentos foram

resultantes de estimulos ou por
constrangimento legal imposto pelos 6rgaos
de fomento a pesca e de “protecdo a fauna
aquatica”, como a Superintendéncia para o
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE).

O primeiro Codigo de Pesca do Brasil
(Decreto-Lei N° 794 de 19/10/1938) ja previa
que “as represas dos rios, ribeirdes e
corregos devem ter, como complemento
obrigatério, obras que permitam a
conservagdo da fauna fluvial, seja facilitando
a passagem de peixes, seja instalando
estagOes de piscicultura”. Essas estacoes
tinham como finalidade a obtencao de
alevinos para o repovoamento. Poucos anos
antes, Rudolph von Ihering havia iniciado,
no Nordeste, experimentos bem-sucedidos
de aplicacao de extrato de hipéfise para a
desova artificial (induzida) de espécies
nativas, o que representou um marco
importante para a piscicultura nacional
(VIEIRA; POMPEU, 2001). Entretanto, as
dificuldades iniciais de aplica-las a maioria
das espécies nativas e as dificuldades ainda
atuais de larvicultura, aliadas a facilidade na
produgao de alevinos de espécies exoéticas,
levaram a massiva produgdo e peixamentos
com espécies nao-nativas. Nesse periodo, as
discussoes acerca das acdes de manejo
centravam-se nos mecanismos de
transposicdo e na estocagem, que ainda
persistem atualmente.

As agodes de estocagem ganharam impulso
apo6s a promulgagdo do Decreto-Lei N° 221
(28/02/1967) e a publicacdo da Portaria N°
46/SUDEPE (27/01/1971). Esses documentos
legais prescreviam que “o proprietario ou
concessiondrio de represa em cursos de dgua,



além de outras disposigoes legais, é
obrigado a tomar medidas de protecdo a
fauna” e delegava a SUDEPE a tarefa de
determinar o melhor mecanismo para a

protecdo da fauna aquatica.

Essa superintendéncia, voltada para a pesca
e piscicultura e, paradoxalmente, com
caréncia de técnicos com poder de decisdao
na drea de conservacdo, entendeu que a
melhor alternativa era o repovoamento e,
para isso, exigiu que as concessionarias
hidrelétricas instalassem em cada sub-bacia
pelo menos uma estagao produtora de
alevinos (ALZUGUIR, 1994; AGOSTINHO; GOMES;
LATINI, 2004). Isso pavimentou o caminho
que levou as massivas estocagens, com
espécies nativas e ndo-nativas, sem que
jamais fosse realizado um monitoramento
sistematico para avaliar a eficacia da
medida. Sem informagdes sobre os
estoques da fauna nativa, com a escolha da
espécie-alvo de estocagem baseada nas
facilidades de obtengdo e na
disponibilidade de alevinos, e tendo como
meta apenas a quantidade a ser estocada, os
pré-requisitos e a metodologia dessa
técnica foram atropelados. Ja as espécies de
grande porte, cujos estoques sao afetados
pelos represamentos, foram esporadicas
nos peixamentos, em parte devido a
dificuldade de cultivo nas fases de larva e
alevino, dado que sdo geralmente grandes

migradores e de habito piscivoro.

Entretanto, a atuagao principal das
intmeras esta¢des de piscicultura foi o
fomento através de distribuicdo de
alevinos, na maioria das vezes com

objetivos puramente eleitoreiros. Nesse

periodo, espécies como corvina, tucunaré,
tilapia, carpas, sardinha de dgua doce,
apaiari, entre outras tantas, se
disseminaram pelas bacias dos rios Parana
e Paraiba do Sul, esta ultima recebendo
ainda vérias espécies da primeira.
Atualmente, essas estagdes estdo
envolvidas com a produgdo de alevinos de
espécies nativas e/ou se tornaram

estruturas de apoio a projetos ambientais.

Cabe ressaltar que o desprezo as
informacgdes técnicas e cientificas e a
auséncia de um monitoramento que
permitisse avaliar as medidas de manejo,
obter novas informacdes e aprender com
elas, ndo esteve restrito a essas ac¢des. Isso
também foi constatado nas opgdes de
instalagdo de mecanismos de transposicao
de peixes em barragens (ver Capitulo 6.1).

Os reservatorios da regiao Sudeste e os
intmeros acudes da regido Nordeste foram
os locais onde mais se aplicou a técnica da
estocagem (FONTENELE; PEIXOTO, 1979;
GODINHO, H.P.; GODINHO, A L., 1994; HILSDORF;
PETRERE JUNIOR, 2002; AGOSTINHO; GOMES;
LATINI, 2004). A pesca nos agudes
nordestinos, especialmente a da tildpia, é
ainda hoje mantida por elevado esforco de
estocagem com alevinos, produzidos em
estagdes de piscicultura da regido
(FONTELES-FILHO; ALVES, 1995).

Nos reservatérios do alto rio Parand, os
programas de estocagem vém sendo
executados desde a década de 1970, tendo
sido utilizadas mais de 25 espécies de
peixes, nativas ou nao. A Figura 6.2.2
apresenta o numero total de alevinos

liberados em reservatérios de diferentes
bacias, no periodo de 1975 a 1997. Note-se
que o namero ultrapassa 77 milhdes nos

estocagens na década de 1980 foram

entre elas as tilapias (45%), a sardinha de
reservatorios da bacia do rio Tieté e 40 agua doce (14%), a carpa (5%) e o apaiari
milhdes naqueles situados na calha do rio (0,4%). Nesse periodo, a espécie nativa
Parana, considerando-se apenas o esforco
de estocagem em reservatorios de lambari (4%) e pacu (3%). Entre 1992 e
hidrelétricos realizados por uma 2002, os programas de estocagens foram

concessiondria.

Espécies de outras bacias ou

continentes foram 800

predominantes nas ) 500

estocagens até o inicio da ;é(

década de 1990, quando \g 400

foram substituidas pelas %

nativas. Isso decorreu de < 200
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pela CESP em reservatérios de diferentes bacias do
sudeste, entre 1975 e 1997 (Fonte: CESP, 1998).

dominio das técnicas de
reproducdo artificial das
espécies nativas. Em 1992, ao
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histérico das estocagens em Nova Avanhandava

1979-1989 1992-2002

quatro reservatorios da T T T T T T T
20 16 12 8 4 8 12 16 20

bacia do rio Tieté Alevinos (em milhdes)

demonstra, de forma Figura 6.2.3 - Numero de alevinos de espécies nativas e nao-
nativas utilizadas em programas de estocagem de
concessionarias hidrelétricas, nos periodos 1979-1989 e
1992-2002, em quatro reservatorios do rio Tieté, bacia do
programas de peixamento rio Parana (Fonte: ECO CONSULTORIA AMBIENTAL E
COMERCIO/AES TIETE, 2002).

evidente, essa tendéncia de

substituicdo de espécies nos

(Figura 6.2.3). Assim, as

compostas por 65% de espécies nao-nativas,

mais estocada foi o curimba (24%), seguido
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executados apenas com espécies nativas,
especialmente curimba (58%), pacu (30%) e
piapara (6,5%).

Embora a auséncia de monitoramento, que,
como visto, é a principal caracteristica desses
programas de estocagem no pais, ndo
permita um quadro preciso dos resultados
até agora obtidos, a documentacao
disponivel sobre o rendimento da pesca
profissional e experimental nos
reservatorios em que eles foram
implementados sugere que tenham sido
iniciativas fracassadas, tanto na perspectiva
do rendimento pesqueiro quanto na da
conservagao da biodiversidade.

Para as espécies nao-nativas, oriundas de
outras bacias do pais, a auséncia ou o carater
esporadico nas capturas indicam claramente
isso. Assim, grandes estruturas foram
instaladas para a produgéo de alevinos,
algumas destinadas

originalmente a espécies

exoticas de outros

'SQUEIROS EM RESERVATORIOS DO BRASIL

sucessivos, sem que jamais os individuos
adultos fossem registrados na pesca. Outro
exemplo é o da tildpia nos reservatérios do
rio Tieté, onde ela foi a principal espécie nas
estocagens. No reservatorio de Barra Bonita,
onde atualmente encontra-se estabelecida, o
esforgo de estocagem, exercido durante
quase uma década, nao produziu o resultado
esperado. A espécie comegou a aparecer na
pesca apenas 12 anos depois, provavelmente
em razdo dos massivos e constantes escapes
de estabelecimentos de pesque-pagues que
proliferaram na regido no final da década de
1990 (Figura 6.2.4).

Nos casos de estocagens com espécies
nativas, de avaliacao mais dificil e que
demandam o apoio de laboratérios
especializados, o sucesso, muitas vezes
manifestado com base em percepgoes
tecnicamente frageis, nao é comprovado. A

deplecao dos estoques, a despeito do esforco

300
continentes, e programas
3000 250
de estocagem
funcionaram por décadas, 2400 7 7 200 §
sendo freqiiente que os g 2
sendo redfienie d 3 % 150 &
individuos liberados % 1800 £
-~ °
jamais fossem 8 100 g
. < 1200 % ©
capturados. A estacao de 2 5
piscicultura do A
reservatorio de Capivari, M W 0
na bacia Atlantico Sul, b
. 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01
por exemplo, foi 80 82 84 86 8 90 92 94 96 98 00 02
adaptada para a produgao Ano
de alevinos de truta arco- Figura 6.2.4 - Numero de alevinos estocados (colunas claras) e
iris, tendo desenvolvido rendimento da pesca profissional (colunas escuras) de tilapia no

estocagens por anos

reservatorio de Barra Bonita durante o periodo de 1979 a 2002.

de estocagem, é um indicativo de frustracao.
A falta de monitoramento também nao
permite comprovar os impactos negativos
que sao esperados de programas de
estocagem executados sem consideracdes
sobre a qualidade genética dos reprodutores,
que sabidamente era baixa (AGOSTINHO;
GOMES; LATINI, 2004).

O tema tem proporcionado acirradas
discussoes envolvendo cientistas, politicos,
tomadores de decisdo e os
diversos usuarios dos recursos
naturais, sem, contudo, haver
consenso sobre a oportunidade
de tais medidas. Os programas
de estocagem, entretanto,
continuam, mais por uma
demanda de politicos com
interesses eleitoreiros ou
instituicdes por eles utilizadas,
que pela posicao dos técnicos
envolvidos (AGOSTINHO; GOMES;
LATINI, 2004). A soltura de
peixes durante campanhas
eleitoreiras, envolta em
grandes festividades e
cobertura da midia, é

freqiiente em todo o Brasil
(Figura 6.2.5), sem que o
motivo alegado (recuperagdo
dos estoques) seja objeto de
avaliacdo. O grande desservico
prestado por essas iniciativas
estd certamente na
deseducacao ambiental da
populagao. A estocagem Figura 6.2.5
tornou-se arraigada de tal
forma na concepgao de

“conservagao da natureza” do
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povo brasileiro, que é uma das stplicas mais
freqiientemente ouvidas dos dependentes
de recursos aquaticos e da sociedade em
geral (VIEIRA; POMPEU, 2001; SIROL; BRITTO,
2005). No reservatorio de Itaipu, por
exemplo, foi a sugestao predominante (42%)
nas entrevistas com mais de 500 pescadores

profissionais sobre a melhor medida para

melhorar o rendimento da pesca
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA NUPELIA/
ITAIPU BINACIONAL, 2002).

- Cenas de peixamentos realizados em
reservatorios do rio Parana, nas quais os participantes
acreditam, equivocadamente, estar contribuindo com a
preservacao ambiental.



A despeito do esforco de estocagem, na
maioria dos casos as espécies liberadas nao
produziram efeito algum, sendo que a
maioria nao conseguiu se estabelecer (VIEIRA;
POMPEU, 2001) e varias jamais foram
capturadas (AGOSTINHO; GOMES, 1997). No
entanto, algumas espécies introduzidas, em
especial a corvina, o tucunaré e a tilapia,
conseguiram tamanho sucesso na
colonizagdo dos reservatérios que hoje
compdem grande parte dos desembarques
pesqueiros em reservatérios do Sudeste e
Nordeste (ver Capitulo 5). E relevante o fato
de que as duas primeiras espécies, as mais
bem-sucedidas na ocupacao dos
reservatorios da bacia do rio Parand, nao
constem da série histérica de dados do
repovoamento elaborada pelas
concessiondrias dessa bacia. A introdugao da
primeira é atribuida ao rompimento de
tanques de cultivos mantidos por
concessiondria hidrelétrica na bacia do rio
Pardo, e a segunda, acredita-se que foi
resultado de solturas clandestinas de

associacdes de pescadores esportivos.

0 Insucesso da Estocagem:
licdes a serem aprendidas

Os programas de estocagem desenvolvidos
em diferentes partes do mundo tém, em
geral, sido bem-sucedidos. Como visto, o
sucesso daqueles realizados em reservatérios
brasileiros, embora nao adequadamente
monitorados, esta restrito aos peixamentos
sisteméaticos em agudes do Nordeste. Na raiz
desse insucesso estariam a falta de clareza

nos objetivos dos repovoamentos, o

desconhecimento ou negligéncia das
informagdes sobre o ambiente e a espécie-

alvo, além de falhas metodolégicas.

Necessidade de estocagem e falta
de clareza nos ohjetivos

Qlalquer que seja a técnica de manejo, ela é
sempre fundamentada na implementagéo de
medidas sobre um sistema visando otimiza-
lo conforme um dado objetivo. Isso
pressupde que o objetivo deve estar claro
para que a acdo seja efetiva e passivel de
avaliagdo. Objetivos vagos, como “melhorar
os estoques”, “aumentar o rendimento
pesqueiro”, “melhorar a pesca”, “contribuir
para a conservagao da biodiversidade”,
freqiientes nos programas de peixamento,
embora sejam eficientes formas de
comunicacdo popular, sdo tecnicamente
inadequados. Durante muito tempo e mesmo
atualmente, em algumas concessiondrias, os
objetivos explicitados nos programas anuais
de peixamento estdo restritos a uma meta
geral de soltura, expressa em milhares de
alevinos, configurando casos tipicos nos
quais meios e fim sd@o as mesmas coisas. E
6bvio, por outro lado, que, dados os riscos
ambientais das agdes de repovoamento, os

objetivos eleitoreiros sao ilicitos.

No caso dos repovoamentos, os objetivos
especificos devem ser elaborados com base
nas necessidades aferidas no ambiente-alvo.
Essas necessidades podem ser de natureza
genética (incremento na heterogenidade
genética) ou demogréfica (recomposicao de
estoques deplecionados pela pesca ou por
problemas no recrutamento decorrentes de

reducao ou inadequagao dos locais de
desova ou criadouros naturais).
Repovoamentos realizados em édreas onde
nao ha exploracao dos recursos pesqueiros
sdo justificados apenas para a melhoria da
diversidade genética de espécies, dado que
os aspectos demograficos vigentes devem
estar sendo determinados pela capacidade
de suporte do ambiente (tamanho da
populagdo no limiar permitido pelo
ambiente) e/ou falhas no recrutamento
(reproducao incipiente ou alta mortalidade

nas fases iniciais).

Desconhecimento e/ou negligéncia
das informacoes

O estado do conhecimento limnolégico e
ictiolégico dos reservatorios durante as
primeiras décadas em que os
repovoamentos foram realizados era
precério, sendo os programas concebidos
dentro de uma diretriz geral e extensiva a
diferentes bacias. Isso levou espécies com
estratégias distintas a serem estocadas de
forma similar, ou uma mesma espécie ser
eleita para a estocagem em varios
reservatorios e sub-bacias,
independentemente das restrigdes
ambientais particulares ou da necessidade
localizada da ac¢do. A necessidade de
pesquisas e levantamentos prévios era
contestada por se considerar que a produgao
nos reservatérios nao poderia esperar o
desenvolvimento de pesquisas na area, pois
seriam financeiramente custosas e levariam
muito tempo para gerar frutos.
Paradoxalmente, entretanto, vultosas

quantias em dinheiro foram investidas na

construgdo de estacdes de piscicultura e na
formacao de equipes responsaveis para a
execugdo das estocagens (AGOSTINHO; GOMES,
1997), sendo que ainda hoje busca-se a
melhor maneira de tornar os peixamentos
eficientes.

Atualmente, o conhecimento da bioecologia
de vérias espécies e de padrdes espaciais e
temporais de variagdo limnol6gicas em
reservatorios € satisfatorio. Esse
conhecimento, em grande parte patrocinado
pelo préprio setor elétrico como parte de
seus programas ambientais, é, entretanto,
negligenciado. Mesmo indicacdes basicas
que deveriam ser consideradas antes de
qualquer plano de estocagem, como o status
dos estoques naturais, as restrigdes
ambientais, a biologia e as exigéncias da
espécie a ser estocada, os efeitos (positivos
ou negativos) que essa espécie poderia
causar na comunidade residente, a
capacidade de suporte do ambiente, os
melhores locais e época para a soltura, sdo
ignoradas ou tém sido consideradas

secundarias.

Embora noticias de peixamentos sejam
freqiientes na midia, ironicamente com
maior recorréncia durante a Semana de
Meio Ambiente, nunca se procurou saber de
sua necessidade. Eles ndo sdao motivados por
demandas de estoques ou populagoes de
peixes, sendo comum a soltura de espécies
que sabidamente ndo se instalam em
reservatorios (espécies léticas) e/ou cujo
estoque é naturalmente baixo, em
decorréncia das condigdes troficas do
ambiente e ndo pela mortalidade por pesca
(ex.: piracanjuba, pacus).



_/qs dificuldades metodolégicas, ainda
atuais, nos programas de estocagens tém
na auséncia de monitoramento a principal
razdo de sua persisténcia. O
monitoramento, procedimento obrigatério
ap6s qualquer acdo de manejo, tem sido
amplamente negligenciado, em parte
devido as dificuldades técnicas que ainda
envolvem essa avaliacdo para espécies
nativas. Para as ndo-nativas, o sucesso do
programa, pelo menos em seu inicio, pode
ser satisfatoriamente aferido pela simples
presenca da espécie. Para as nativas, o fato
de as populagdes apresentarem
naturalmente marcantes flutuagdes anuais
ndo permite inferir, com base apenas em
dados de abundancia, se a acdo de
estocagem foi bem-sucedida ou nao.
Nesse caso, a marcacao genética é
necessaria.

Agostinho e Gomes (1997) atribuem os
insucessos nesses empreendimentos as
falhas metodolégicas, com destaque para a
escolha da espécie, o local e a época de
soltura, o numero e o tamanho dos
alevinos estocados. E intrigante, no
entanto, que, embora a literatura fosse
escassa no inicio, como ja mencionado,
muitos equivocos foram cometidos a luz de
conhecimentos ja existentes. Um caso
ilustrativo é a soltura de jovens de
curimbas em reservatorios da bacia do rio
Parana, quando os trabalhos de Godoy
(1957, 1975), desenvolvidos nessa bacia,
revelavam que a espécie passa seus dois
primeiros anos em lagoas marginais,
abrigada na vegetagao.

O tamanho reduzido dos alevinos estocados
foi outro procedimento equivocado.
Embora esses tamanhos ndo constem em
muitos dos relatorios técnicos consultados,
é sabido que grande parte da estocagem foi
realizada com pds-larvas e alevinos muito
pequenos, muitas vezes sob protesto velado
dos técnicos envolvidos, que sofriam
pressdes para o cumprimento de metas
baseadas na quantidade de alevinos. Tendo
como base o que ocorre no ambiente
natural, onde esses individuos sdao
liberados, a mortalidade é
exponencialmente inversa a fase de
desenvolvimento do alevino. Ha estimativas
de que mais de 99% das larvas que eclodem
de espécies que ndo cuidam da prole morrem
precocemente. No caso dessas solturas, um
complicador adicional é o local onde elas
geralmente foram feitas, ou seja, no corpo do
reservatorio, onde a transparéncia da agua é
elevada e a predacao 