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Capitulo 18

Conservacao da ictiofauna na area de
influéncia de Peixe Angical e
recomendagdoes ao manejo

PELICICE, Fernando Mayer
AGOSTINHO, Angelo Antonio
AGOSTINHO, Carlos Sérgio

Introducdo

A manutencao da diversidade de peixes em areas afetadas por grandes
barragens representa um desafio enorme aos cientistas, empreendedores e
orgaos ambientais, ndo havendo solugao técnica simples para o problema. O
declinio de populacoes reofilicas e migradoras é o aspecto mais preocupante,
pois envolve empobrecimento ou perda permanente de biodiversidade, tem
consequéncias negativas para o funcionamento do ecossistema (Freeman et
al., 2003) e conturba as relacdes socioculturais e economicas das pessoas
que dependem do recurso pesqueiro (Petrere Jr., 1996; Godinho & Godinho,
2003; Agostinho et al., 2007a).

Desde a construcio das primeiras grandes barragens no pais, elevado esforco
tem sido empregado na tentativa de mitigar os impactos e manejar a
ictiofauna, com destaque a construcao de mecanismos de transposicao,
estocagem e instalacdo de pisciculturas. O emprego dessas acoes, apesar do
grande investimento e durac¢ao dos programas de manejo, mostrou-se um
grande equivoco (Agostinho et al., 2004). A negligéncia com aspectos bésicos
do manejo, como a falta de embasamento cientifico e o desconhecimento da
efetividade potencial das acoes, determinou seu completo fracasso (Agostinho
et al., 2007a) ou mesmo agravou a conservacao dos recursos e biodiversidade
(Pelicice & Agostinho, 2008).

Acoes de manejo em reservatorios brasileiros ainda sdo caracterizadas por
iniimeras incorrecoes e equivocos (Agostinho et al., 2004), porém, iniciativas
recentes vém tentando melhorar essa postura. No caso, a ictiofauna na area
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afetada tem sido alvo de estudos e monitoramentos, conduzidos antes e apos
a construcao da barragem. O conhecimento adquirido tem, em principio,
orientado os 6rgaos competentes em direcio a tomada de medidas mais
oportunas, com maior potencial de sucesso na conserva¢io das populacdes.

Com isso, fica claro que o embasamento cientifico sobre a ictiofauna e o
contexto deve simbolizar o ponto de partida para ag¢des bem-sucedidas
(Krueger & Decker, 1999). Seguindo essa perspectiva, o monitoramento
realizado na area de influéncia da barragem de Peixe Angical, rio Tocantins,
procurou gerar informagoes técnicas sobre a biologia e ecologia da ictiofauna
da regido. O presente capitulo sintetiza o conhecimento produzido e apresenta,
a luz dessas informacgoes, recomendacoes de conservacdao e manejo voltadas
a manutencao da diversidade de peixes no represamento e suas imediacoes.

Conhecimento produzido

O monitoramento realizado na area de influéncia da barragem de Peixe
Angical possibilitou a compreensao de padroes espaco-temporais de
distribuicdo, além de diversos aspectos biologicos da ictiofauna. O
conhecimento produzido, detalhado nos 17 capitulos precedentes, permite
construir um quadro preliminar sobre a dindmica da ictiofauna antes e apos
a construcdo da barragem, além de avaliar a medida de manejo em curso
(i.e. escada para peixes).

Em resumo, a ictiofauna na regiao mostrou-se muito rica, com o registro de
288 espécies num trecho de aproximadamente 120 km (Capitulo 2). Antes
do represamento, a ictiofauna se distribuia de maneira homogénea ao longo
do gradiente longitudinal do rio, em termos de abundancia, riqueza e
composi¢ao (Capitulo 3). Os principais recursos consumidos eram peixes,
insetos e vegetais, sendo que as guildas detritivora, onivora e piscivora
somavam grande parte da abundéncia (Capitulos 8 e 9). O periodo reprodutivo
da maior parte das espécies ocorria durante meses chuvosos (Capitulo 6),
com elevada intensidade de desova nos grandes tributarios dos segmentos
superiores, como o rio Parand (Capitulos 12 e 13). Os hébitats de crescimento
e a dindmica do recrutamento sao aspectos ainda pouco conhecidos na regido,
mas a elevada captura de larvas nos tributérios e canal principal (Capitulo
12) sugere que esses ambientes desempenham algum papel no crescimento
inicial dos peixes.
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No periodo apds o represamento, que englobou de 6 a 18 meses apos 0
enchimento, a estrutura da ictiofauna havia passado por importantes
transformacdes. A homogeneidade na distribui¢do espacial das assembleias
havia diminuido, com destaque a intensificacdo de processos de zona¢ao
bibtica. No caso, modificacdes na abundéncia, riqueza e composicao das
assembléias foram mais intensas nos trechos préoximos a barragem (Capitulos
2, 3, 4 e 5), com notavel aumento nas capturas. Além disso, a ictiofauna
passou a se concentrar predominantemente na regido litoranea do reservatorio
(Capitulo 4), a despeito dos extensos ambientes criados com o represamento
(epi e batipelagico). Os recursos que sustentam a ictiofauna também foram
alterados, algumas espécies mudaram seu habito alimentar e certas guildas
experimentaram elevada explosdo demografica, como a piscivora, onivora
e, principalmente, insetivora aquética (Capitulos 8 e 9). A reproducio
continuou se concentrando nos meses chuvosos, mas reduziu-se a atividade
reprodutiva das espécies, em particular das migradoras de longa distancia
(Capitulos 6 e 7). O rio Parand, o maior tributario do trecho, ainda preserva
sua importincia como sitio de reproducio, porém, a ocorréncia de ovos e
larvas na calha dos grandes cursos (e.g. rio Maranhao) diminuiu
consideravelmente, ao passo que tributarios menores ganharam importancia
(Capitulos 12 e 13). No geral, os dados sugerem que a magnitude do
recrutamento serd menor.

Foi possivel também compreender aspectos do funcionamento da escada,
um dispositivo projetado para permitir a passagem de peixes em reproducdo
rumo aos sitios de desova a montante. Por exemplo, registrou-se que a vazao
tem efeito distinto sobre peixes de couro e escama e que vazoes intermediarias
tendem a maximizar a passagem (Capitulo 14). No entanto, a escada mostrou-
se muito seletiva quando comparada as escadas instaladas em outras
barragens, em termos de atracdo e ascensdo (Capitulo 15); no caso, os
principais usuarios do mecanismo sao algumas poucas espécies migradoras,
sendo que a motiva¢dio a ascensdo parece nao ser reprodutiva (Capitulo 16).
Um dos resultados mais importantes do monitoramento refere-se a
constatacdo de que ovos e larvas oriundos de trechos a montante tém
dificuldade em atravessar o reservatério e, por isso, nao alcancam as
proximidades da escada, onde poderia ocorrer migra¢do descendente (Capitulo
17). Isso indica que, mesmo com a presenca do mecanismo de transposicao,
o recrutamento de montante ndo deve contribuir na recomposicao dos
estoques de jusante.
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E notério que todo esse conhecimento provém de um estagio ainda precoce
do represamento, e é certo que ajustes nas condicdes ambientais e bidticas
ainda ocorrerdo. Mesmo que o ecossistema siga em evolucio, os padrdes
constatados no momento corroboram com tendéncias observadas em
outros barramentos do continente (Agostinho et al., 2007a). Por isso, o
conhecimento gerado tem grande significado para a sustentabilidade das
populacdes de peixes na regido impactada pela barragem. As informacoes
disponiveis devem, obrigatoriamente, orientar medidas de conservacio
da biodiversidade, acdes de mitigacdo de impactos e o manejo dos recursos
na area de influéncia do represamento.

Conservagdo e manejo: recomendacoes

A modificacdo e perda da diversidade de peixes em rios com grandes
barragens sdo fendmenos inevitiveis, observados em todos os
empreendimentos estudados ou monitorados (Agostinho et al., 2007a). A
recorréncia desse fendmeno indica que a conservacao da ictiofauna ¢é ainda
um desafio para cientistas, empreendedores e 6rgios ambientais. Na
verdade, ndo hé solucao tecnocientifica capaz de reverter a perda de
diversidade e dos recursos naturais que seguem a enorme mudanca
imposta aos habitats fluviais.

A elaboracdo e execucao de a¢des ambientais podem, entretanto, ter papel
positivo na atenuacdo dos impactos em 4reas perturbadas, desde que
conduzidas de maneira apropriada. Na verdade, a manutencdo da
diversidade de peixes no contexto das barragens demanda elevado e
constante esforco de pesquisa, conservacdo e manejo, j4 que o ecossistema
e a biota passam por alteracoes de grande monta. O sucesso dessas medidas
depende do embasamento cientifico utilizado na proposicio dos objetivos,
metas e metodologias de acao. Além disso, o prosseguimento do
monitoramento e demais estudos em momentos posteriores é primordial
para que os planos de acao sejam rotineiramente avaliados. Deve-se evitar
a postura usualmente adotada na histéria do manejo brasileiro (Agostinho
et al., 2004), caracterizada pela negligéncia das informacoes existentes,
indefinicdo do problema em questdo, falta de clareza nos objetivos,
metodologia amparada na técnica de tentativa e erro, grande influéncia
de interesses alheios 4 manutencdo dos recursos e auséncia de
monitoramento.
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O atual estado de conhecimento da ictiofauna em Peixe Angical, apesar de
incompleto, permite elaborar recomendacdes voltadas 4 manutencao das
populacdes de peixes no trecho. Da mesma forma, é possivel identificar as
deficiéncias e limitagoes na compreensio desse contexto e propor orientacdes
para futuros estudos. A seguir sdo detalhadas as recomendacdes para
conservacdo da ictiofauna, incluindo oportunidades de manejo e estudos na
area do represamento.

1. Perda de diversidade: A perda de diversidade nos trechos internos do
reservatorio € um fendmeno recorrente em grandes represamentos,
principalmente pelo declinio de espécies reofilicas e migradoras. Nao ha
solucdo técnica capaz de impedir a zonacdo espacial das espécies ao longo do
eixo longitudinal, ja que o fenémeno envolve aspectos comportamentais dos
peixes (Gomes & Miranda, 2001). Nesse caso, recomenda-se a conservacao
de trechos loticos a montante do reservatério e em seus tributarios laterais,
que preservem suas caracteristicas fluviais e mantenham a estrutura/condicio
necessaria a residéncia e recrutamento da fauna original, principalmente
espécies reofilicas e migradoras. Reservatérios dispostos em série, onde trechos
com caracteristicas fluviais estdo ausentes, fazem da perda de diversidade
um evento permanente e inevitavel. Esse cuidado deve ser exacerbado na
bacia do rio Tocantins, onde os trechos loticos estdo sendo gradativamente
eliminados, ao menos na calha principal.

Atencao especial deve ser destinada a conservacio de espécies vulneraveis.
No contexto dos represamentos, essas espécies incluem aquelas de
comportamento reofilico, migradoras de longa distancia, que apresentem
populagoes naturalmente pequenas, com distribuicio espacialmente restrita,
endémicas, ou aquelas muito exploradas pela pesca (Agostinho & Gomes,
1997). No caso de Peixe Angical, espécies reofilicas e migradoras devem se
destacar como alvo principal das medidas de conservacio, pois requerem
ambientes fluviais para o cumprimento de diferentes etapas do ciclo de vida.
Vale alertar que a construgao da UHE Séo Salvador encurtar4 o trecho 16tico
livre a montante do reservatorio de Peixe Angical, sendo provavel que as
populagoes fiquem confinadas a um curto trecho de rio e no trecho ainda
livre do rio Parana. Fica claro, portanto, que a manutencio desses peixes na
area do represamento dependera da manutencao das condicdes léticas dos
trechos superiores, assim como dos ambientes criticos ao recrutamento (e.g.
tributérios, remansos, ambientes marginais).
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Em todo caso, a possibilidade de desaparecimento de espécies reofilicas nos
trechos proximos a barragem, e por vezes em toda a regiao, € um custo ambiental
a ser analisado ainda nas fases de inventario e viabilidade das usinas. Medidas
comumente adotadas para resolver esse problema, como a estocagem, devem
ser evitadas até que estudos especificos demonstrem sua real necessidade e
oportunidade (e.g. aumento da capacidade suporte, vazio demografico em
ambientes saudaveis, sobrepesca, afogamento de habitats criticos) e
dimensionem suas consequéncias sobre as populacoes e o ecossistema.

2. Protecao dos habitats litoraneos: A regido litoranea se apresenta como
principal ambiente no represamento de Peixe Angical, por agregar a maior
diversidade de peixes. Em consequéncia, a manutencdo de populacdes,
principalmente nas zonas mais internas do represamento, dependera da
integridade ambiental da faixa litoranea, caracterizada pela menor
profundidade, maior riqueza de habitats e contato direto com o ecétono terra/
agua (Smith et al., 2003). Assim, atencio especial deve ser dada a essa regiao
do reservatorio, recomendando-se uma operacdo da barragem que evite
mudancas abruptas no nivel e o consequente dessecamento, especialmente
no periodo de reproducao das espécies que se utilizam dessas areas para
posturas, cuidado com a prole ou como abrigo de suas formas jovens.
Eventuais variacoes de nivel devem ser realizadas a intervalos prolongados,
de maneira a permitir que areas vegetadas sejam alagadas em periodos de
reproducéo, assegurando maior sobrevivéncia de jovens e o aumento da
capacidade biogénica do sistema. Adicionalmente, recomenda-se a protecao
e/ou recuperacao da vegetacao riparia, disciplina na ocupacao e usos das
encostas, restricoes as atividades de cultivo nas dreas marginais (piscicultura,
suinocultura) e no proprio reservatério (tanques-rede), controle no
crescimento excessivo de macroéfitas aquéaticas e na retirada de madeira dos
paliteiros (vegetacdo arbérea inundada).

3. Sitios de desova e crescimento: A importancia do rio Parana como
sitio de desova e crescimento deve motivar sua conservacao. Além disso, a
construcao da barragem da UHE Sao Salvador no rio Tocantins (Maranhao),
a montante da area de influéncia de Peixe Angical, fara do rio Parana o
unico grande tributario ndo-barrado na regiao; uma situacao que tende a
aumentar sua importancia na conservacdo de varias espécies migradoras.
Da mesma forma, o aumento na relevancia de tributarios menores (e.g. rios
Palmas, Lajes e Sdo Miguel) como sitio de desova e crescimento sugere que a
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integridade desses locais também deve ser preservada. No momento, maior
esforco de conservacdo deve se destinar a manutencao das condicdes
hidrologicas originais e da estrutura do ecotono (vegetacao riparia) nesses
locais.

Os esforcos em futuros estudos devem focar a identificacao dos locais de
crescimento inicial, ainda pouco conhecidos na regiao. Face ao fato de que a
ictiofauna ainda se encontra em processo de ajuste, é igualmente importante
que se monitorem os locais de desova e a magnitude do recrutamento na
regiao nos proximos anos.

Para a identificacdo das areas propicias ao desenvolvimento inicial das espécies
migradoras recomenda-se, como atividade prévia, amplo inventario dessas
areas em imagens de satélites e posterior gabaritagem das informacoes em
campo. A combinagao dessas informacdes poderia fornecer indicagoes seguras
de que o trecho a montante da barragem pode comportar populacoes
autossustentaveis dessas espécies e subsidiar as demais decisdes de manejo.

4. Primeira fase do monitoramento: A influéncia dos procedimentos de
construcao da barragem, ainda na fase Rio, alerta para a necessidade de que,
em futuros empreendimentos, os levantamentos iniciais e a primeira fase do
monitoramento tenham seu inicio antecipado. A perda dessa referéncia em
decorréncia de intervencoes durante a construcao da barragem e preparacao
da 4rea a ser alagada dificulta o dimensionamento real das mudancas
impostas pelo represamento. Em Peixe Angical, isso ocorreu principalmente
a jusante do eixo da barragem, um dos trechos mais impactados e, em geral,
negligenciados nas avaliacdes ambientais. Por seguranca, portanto,
recomenda-se que os primeiros estudos e monitoramentos em segmentos a
serem barrados se iniciem de um a dois anos antes do inicio das obras da
barragem. Seria desejavel que esse procedimento ocorresse em concomitancia
ao inventario do potencial hidrelétrico da bacia.

5. Regime hidrologico: A regulacao do regime hidrolégico representa a
maior modificacdo advinda com as barragens, ja que a estabilizacdo do nivel
hidrométrico é o ponto de partida para uma série de perturbacdes ambientais
(Ward & Stanford, 1995). Vale destacar que o regime hidrolégico natural,
mesmo na auséncia de extensas varzeas e planicies de inundacao, determina
diversos aspectos da dindmica, funcionamento e estrutura do ecossistema
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(Poftf et al., 1997), como a distribuicao dos ambientes na paisagem, a
conectividade entre eles, producao primaria, ciclagem de nutrientes,
transparéncia e qualidade da agua, manutencdo da vegetacao riparia,
colonizacao de plantas aquaticas, dentre outros.

Como consequéncia, a modificacao do regime tende a afetar negativamente
as populacoes de peixes (Agostinho et al., no prelo). No caso de Peixe
Angical, a dinamica reprodutiva da maioria das espécies apresentou
estreita sincronia com a estacdo de elevada precipitacido e elevado nivel
do rio. Seria importante investigar os mecanismos pelos quais o regime
hidrolégico favorece a dindmica reprodutiva, como a diminuicao na
mortalidade de ovos e larvas ou o aumento na disponibilidade de recursos,
assim como o grau no qual a estabilizacdo do nivel afeta o recrutamento
dos peixes.

Ressalta-se que, apesar de conflitos com a operacao da usina, medidas
que preservem a sazonalidade do regime hidrolégico, em particular nos
trechos 16ticos superiores do reservatorio e a jusante da barragem, sao
benéficas a manutencao da diversidade de peixes. Além disso, o
restabelecimento do regime hidrolégico é primordial para a manutencio
e/ou restauracdo de processos ecossistémicos fluviais. Deve-se, portanto,
investigar quais os procedimentos operacionais na barragem que
favorecem e/ou prejudicam a ictiofauna.

6. Funcionamento da escada para peixes: A escada de Peixe Angical
deve ser operada com a vazao estabelecida no projeto hidraulico (N30),
j4 que maximizou o ntimero de peixes e espécies utilizando o dispositivo,
além de permitir a entrada de peixes de couro. Porém, a elevada seletividade
que caracterizou o ingresso e a ascensao dos peixes merece maior
investigacdo. A semelhanca de seu projeto de engenharia com o da escada
de Lajeado sugere que o impedimento talvez nao seja de ordem estrutural
(design). No caso, € preciso investigar outros fatores, possivelmente de
ordem biolégica ou ecolégica. Por exemplo, a ocorréncia de ovos e larvas
em um tributério situado logo a jusante da barragem (rio Almas) sugere
que este pode competir com a escada na orientacao dos peixes em migracao.
Seria interessante investigar a atratividade desse tributario, assim como
seu real papel no recrutamento dos peixes que chegam a proximidade da
barragem.
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Para estabelecer um protocolo de operacao, recomenda-se determinar as
espécies-alvo do manejo, ou seja, aquelas que devem se beneficiar com a
transposic¢do. Destaca-se que espécies migradoras predominaram no
mecanismo, o maior volume de utilizagao ocorreu durante o periodo chuvoso
(outubro a abril) e as espécies migraram em momentos distintos dentro desse
periodo.

7. Significado da escada para conservacfio: O mecanismo de
transposi¢éo foi implementado com o objetivo de possibilitar a migracéo
ascendente dos peixes durante o periodo reprodutivo, diante do obstaculo
imposto pela barragem. Idealmente, num primeiro momento, a escada deve
facultar a subida segura dos peixes em migracio, para que completem o
ciclo reprodutivo; num segundo momento, deve haver oportunidade de que
os produtos da reproducao, assim como os adultos, se dispersem pela bacia,
incluindo trechos de jusante (Agostinho et al., 2007a).

Em Peixe Angical, entretanto, a maior parte dos peixes em migracdo na
escada ndao demonstrou sinais de atividade reprodutiva, o que estimula a
reconsideracdo do significado do dispositivo. Além disso, houve infima
migracao descendente de ovos e larvas oriundos de montante através do
reservatorio e escada, sugerindo que a dindmica reprodutiva no represamento
de Peixe Angical ndo contribuird com os estoques a jusante da barragem. Da
mesma forma, nao é possivel afirmar se os peixes que ascendem o mecanismo
conseguem se dispersar para jusante em momentos posteriores. Estudos mais
detalhados sdo necessarios para responder a essa questdo, visto que a literatura
coloca a migracdo descendente como o maior entrave ao sucesso da
transposi¢do como ferramenta de conserva¢do e manejo (Agostinho et al.,
2007b; Pelicice & Agostinho, 2008).

O potencial do trecho a montante em comportar popula¢des autossustentaveis
€ um aspecto ainda a ser investigado e com alta relevincia na avaliacio do
funcionamento da escada com objetivos conservacionistas.

No cenario de que o trecho a montante da barragem de Peixe Angical suporte
populacgdes autossustentaveis, a operacio da escada deve ser vista com cautela
até que se demonstrem reais migracdes descendentes de ovos, larvas e adultos
pelo reservatorio e barragem, alcancando o trecho a jusante. Caso contréario,
a escada pode transferir continua e permanentemente estoques de jusante
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mecanismo, o maior volume de utilizagao ocorreu durante o periodo chuvoso
(outubro a abril) e as espécies migraram em momentos distintos dentro desse
periodo.

7. Significado da escada para conservacfio: O mecanismo de
transposi¢éo foi implementado com o objetivo de possibilitar a migracéo
ascendente dos peixes durante o periodo reprodutivo, diante do obstaculo
imposto pela barragem. Idealmente, num primeiro momento, a escada deve
facultar a subida segura dos peixes em migracio, para que completem o
ciclo reprodutivo; num segundo momento, deve haver oportunidade de que
os produtos da reproducao, assim como os adultos, se dispersem pela bacia,
incluindo trechos de jusante (Agostinho et al., 2007a).

Em Peixe Angical, entretanto, a maior parte dos peixes em migracdo na
escada ndao demonstrou sinais de atividade reprodutiva, o que estimula a
reconsideracdo do significado do dispositivo. Além disso, houve infima
migracao descendente de ovos e larvas oriundos de montante através do
reservatorio e escada, sugerindo que a dindmica reprodutiva no represamento
de Peixe Angical ndo contribuird com os estoques a jusante da barragem. Da
mesma forma, nao é possivel afirmar se os peixes que ascendem o mecanismo
conseguem se dispersar para jusante em momentos posteriores. Estudos mais
detalhados sdo necessarios para responder a essa questdo, visto que a literatura
coloca a migracdo descendente como o maior entrave ao sucesso da
transposi¢do como ferramenta de conserva¢do e manejo (Agostinho et al.,
2007b; Pelicice & Agostinho, 2008).

O potencial do trecho a montante em comportar popula¢des autossustentaveis
€ um aspecto ainda a ser investigado e com alta relevincia na avaliacio do
funcionamento da escada com objetivos conservacionistas.

No cenario de que o trecho a montante da barragem de Peixe Angical suporte
populacgdes autossustentaveis, a operacio da escada deve ser vista com cautela
até que se demonstrem reais migracdes descendentes de ovos, larvas e adultos
pelo reservatorio e barragem, alcancando o trecho a jusante. Caso contréario,
a escada pode transferir continua e permanentemente estoques de jusante
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(drea de Lajeado) para montante. Além disso, a transposicao removeria
populacdes de um ambiente adequado ao recrutamento (e.g. regido de
Ipueiras) para um trecho de dimensdes reduzidas, que se tornara ainda mais
restrito apos a construc¢ao de Sao Salvador.

No cenario de que o trecho a montante ndo suporte populagoes
autossustentaveis, a transposiciio nio deve ser realizada. Nesse caso, ela se
justificaria apenas para a manutencdo artificial de estoques acima da
barragem, desde que operada com rigoroso planejamento e controle,
permitindo apenas a transposicio de peixes em deslocamentos de dispersao.
Uma transposicdo nessas circunsténcias ndo tem significado para a
conservacio, e se feita em massa pode ameacar a sustentabilidade das
populacdes em nivel regional (Pelicice & Agostinho, 2008). Embora os
resultados apresentados demonstrem que ocorre desova de espécies
migradoras nos trechos a montante, destaca-se que, apos o represamento,
houve reducdo na intensidade reprodutiva das espécies, na densidade de ovos
e larvas, e que os locais de crescimento inicial ainda sdo desconhecidos.

Portanto, recomenda-se fortemente que durante os proximos anos seja
realizado o monitoramento da atividade reprodutiva dos peixes e do
recrutamento acima da barragem, bem como da intensidade dos
deslocamentos na escada. A constatacio de populagdes autossustentaveis a
montante, assim como o entendimento dos padrdoes de migracédo, sao
informacoes-chave que devem nortear a decisdo do uso da escada de Peixe
Angical como ferramenta de manejo.

8. Liberacao da pesca: Independentemente da diferenca de opinides que
permeia as discussdes sobre a libera¢do da pesca nos reservatorios do médio
Tocantins, antes que isso ocorra é necessario considerar as informacoes acerca
das capturas por unidade de esforgo, a seletividade dos equipamentos e a
mortalidade excessiva de juvenis por diferentes malhagens, como tratado no
Capitulo 11 deste livro. Na verdade, seria importante que a pesca existente na
regido, mesmo que incipiente, fosse diagnosticada em detalhes, a fim de
orientar as discussoes sobre seu ordenamento.

Considerando o estado de pobreza da regido, carente em termos de recursos
e oportunidade econdmica, a liberagao da pesca no trecho pode representar
uma alternativa de renda e fonte de proteinas. Aproveitando as discussoes
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correntes que fomentam o uso de 4guas ptiblicas para a producio de pescado,
vale salientar que a pesca, quando comparada com atividades de producio
(e.g. aquicultura, piscicultura), requer menor investimento, apresenta pouca
dependéncia de suporte técnico e, quando exercida sob controle, pode ser
pouco danosa ao meio ambiente (Agostinho et al., 2007a). Sugere-se que a
liberacdo da atividade seja feita gradualmente (e.g. controle no ntimero de
pescadores e aparelhos) e que os efeitos da pesca sobre o0s recursos sejam
monitorados. Essa informacdo entdo deve ser usada para dimensionar a
sustentabilidade da atividade no trecho, sugerindo a magnitude de esforco
compativel com a manutenc¢do dos estoques. Recomenda-se, portanto, que
a pesca seja implantada e operada dentro dos principios do manejo
experimental ou adaptativo.

Como recomendacgdes especificas, locais considerados criticos ao
recrutamento, como o rio Parana, devem ter o esfor¢o de pesca controlado,
principalmente no periodo reprodutivo dos peixes. Na mesma linha de
raciocinio, a implementacao de periodos de defeso, definidos anualmente pelo
6rgdo competente, pode se mostrar necessaria.

9. Aquicultura: O cultivo de peixes em tanques-rede em aguas ptiblicas,
apesar de receber constante incentivo do Estado, deve ser visto com cautela.
A atividade geralmente se apresenta num cendrio de extrema complexidade,
onde detalhes bésicos sdo rotineiramente negligenciados. Ressalta-se que a
viabilidade econdémica e ambiental de tal empreendimento necessita de
cuidadoso planejamento e uma série de avaliagdes prévias (Beveridge, 2004;
Wilcox, 2004), destacando: escolha da espécie; determinacio de seu
rendimento em cativeiro; seguranca no confinamento; manutencio das
condigoes sanitrias; potencial em deteriorar a qualidade da 4gua no entorno:
mensura¢do da capacidade suporte do ambiente & carga poluidora;
demarcacdo da area aquicola; niimero de tanques; possibilidade de
escoamento da producdo; armazenamento do pescado; periodo entre safra;
determinacdo do capital inicial basico; custos com a manutencio do negdcio
(racdo, insumos, manutencdo); e lucratividade.

A desatencdo com qualquer desses componentes pode determinar o insucesso
econdmico do negocio e/ou provocar desastres ambientais. Diante de tamanha
complexidade, nao é surpresa o fato de a aquicultura ter se tornado frequente
fonte de transtorno ambiental (Agostinho et al., 1999b), vetor de miséria
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social (Ostrensky & Viana, 2004), e no maior promotor de introducao de
espécies nao-nativas (Naylor ef al., 2001), uma das piores formas de poluicao
biolégica. Com isso, qualquer iniciativa que considere a implementacao de
zonas de cultivo em Peixe Angical deve ser analisada com profundidade,
exigindo-se ampla e solida base cientifica subsidiando a proposta, além de
um programa de monitoramento detalhado, entendido como requisito bésico.

10. Declinio temporal nas capturas: Os ambientes sob influéncia do
represamento de Peixe Angical apresentaram consideravel aumento na
abundancia dos peixes, uma tendéncia natural que ndo deve persistir por
muitos anos. A manutencao de elevados niveis de captura dependera de acoes
de manejo, caso contrario, o reservatério deve adentrar numa fase de deplecao
trofica (Petrere Jr., 1996; Agostinho et al., 1999a). Uma alternativa é a
manipulacao planejada do nivel de 4gua do reservatorio (escala sazonal a
anual). Nesse caso, o alagamento periddico da vegetacao terrestre marginal
contribui para a incorporacao de matéria organica ao ambiente aquatico, o
que eleva a capacidade biogénica do sistema. Deve-se ressaltar que, por
interferir na dindmica e estrutura do ecossistema, esse procedimento tende a
provocar conflitos de interesses entre os usuarios dos recursos.

Conclusdo

O monitoramento da ictiofauna na area de Peixe Angical possibilitou (i)
conhecer diversos aspectos da organizacio das assembleias de peixes nesse
trecho do rio Tocantins, (ii) mensurar as modificagdes advindas com o
represamento e (iii) criou condicdes para que medidas de conservacio e
manejo sejam conduzidas de maneira racional. Mesmo assim, sugere-se a
continuidade do monitoramento da ictiofauna, especialmente apoés a
estabilizacdo das condi¢bes ambientais. Como o represamento € recente,
alteracdes de ordem ambiental (e.g. hidrologia e limnologia) sdao ainda
esperadas nos primeiros anos que sucedem o enchimento. Dessa forma, as
comunidades de peixes devem se ajustar aos novos ambientes apenas nos
proximos anos, momento em que padroes ecolégicos se tornarao mais
evidentes, como a distribuicdo espacial das espécies no gradiente longitudinal,
a utilizacdo de determinados recursos alimentares e o restabelecimento da
dindmica reprodutiva na regido (desova e crescimento). Deve-se considerar
também a possibilidade de perturbacées adicionais na regidao, como a
construcao de novas hidrelétricas, o que torna evidente a necessidade do
monitoramento continuo.
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Entende-se também que, na realizacdo de qualquer medida de conservacio
e manejo em Peixe Angical, é imprescindivel a conduc¢ido de monitoramentos
de seus resultados e a realizacdo de estudos complementares especificos. Sua
negligéncia pode incorrer em erro, desperdicio de esforcos e recursos, agravar
o problema ou mesmo provocar a perda de biodiversidade (Agostinho et al.,
2005). E oportuno lembrar que a falta de acompanhamento e avaliacio das
medidas de manejo foi um dos maiores equivocos na gestiao dos recursos
aquaticos em reservatdrios do pais (Agostinho et al., 2004).

Por fim, com base nas intensas modifica¢des de ordem estrutural que a bacia
vem experimentando (e.g. barragens em série), agdes de conservacio e manejo
terao mais sucesso se tomadas na perspectiva de bacia hidrografica e em
articulacao com outras atividades na regido, levando em consideracio os
principais atores e processos envolvidos (Agostinho et al., 2007a).
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