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l. INTRODUCAO

Este documento detalha os procedimentos metodolégicos que serdo desenvolvidos
dentro da nova fase de monitoramento do ecossistema aquatico da area de influéncia
da Usina Hidrelétrica (UHE) Itapebi, situada no rio Jequitinhonha nos estados da Bahia
e de Mina Gerais.

Este recorte do ecossistema local vem sendo analisado desde a fase de implantacdo
do empreendimento através dos programas de Monitoramento da Ictiofauna e
Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua.

Por se tratarem de acompanhamentos de longo prazo estes programas permitiram
caracterizar o reservatério da UHE Itapebi e areas limitrofes quanto a suas condicdes
gerais, dentre as quais se destacam:

- A boa qualidade da agua do reservatério, com excecdo de situacbes
muito localizadas e pontuais;

- A estabilizacdo do reservatorio no que se refere a sua produtividade
primaria, em um sistema predominantemente mesotréfico com momentos
oligétroficos e picos de producéo durante a estiagem;

- A estabilizacdo qualitativa das ictiocenoses nativas e 0 registro do
ingresso progressivo de espécies exoticas;

- A estabilizacdo da produtividade pesqueira.

- A baixa densidade de macréfitas com excecdo de alguns pontos nos
quais ha formacéo de bancos.

- Alta densidade de camarBes da espécie Macrobrachium jenskii, 0 que
pode se configurar em uma nova fonte de produgéo pesqueira.

Em paralelo a estas situagdes consolidadas, foram registrados padrfes e fatos que
demandam investigagdo complementar no sentido de assegurar o pleno entendimento
do sistema como um todo. Desta forma, propdem-se a implementacdo deste novo
programa de monitoramento, cuja concepcéao geral se baseia na integracédo de dados
com vistas a elucidar as novas questdes identificadas.

O novo programa incorpora ainda questao especifica acerca da qualidade de agua na
area de captacdo de Salto da Divisa.

Desta forma, encontra-se dividido em dois sub-programas. A saber:

© Sub-Programa de Monitoramento Ecolégico

© Sub-Programa de Monitoramento de Qualidade da Agua

O objetivo geral do sub-programa de Monitoramento Ecolégico é o de identificar quais
0s principais tensores ecoldgicos que regulam o funcionamento geral das
comunidades, enquanto que o do sub-programa de monitoramento de qualidade da
agua € contribuir para o conhecimento da qualidade da &agua captada para
abastecimento da cidade de Salto da Divisa.
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Pode-se elencar como os objetivos especificos desta nova fase do monitoramento:

- Compreender a dinamica de populacBes das espécies integrantes da
macrofauna;

- Consolidar a base de dados acerca da ictiofauna local;

- Caracterizar as ictiocenoses do baixo curso do rio Jequitinhonha, entre
a barragem de Itapebi e a cidade de Belmonte quanto a padrdes
temporais e espaciais.

- Verificar a importancia dos bancos de macréfitas existentes em
algumas localidades para a ictiofauna e a macrofauna;

- Verificar quais parametros limnolégicos mais influenciam os processos
biolégicos estudados.

- Verificar a qualidade da &gua na area de captacdo de agua para
abastecimento da cidade de Salto da Divisa.

Il. A AREA DE ESTUDO

O rio Jequtinhonha nasce na Serra do Espinh¢aco, no municipio de Diamantina (MG)
a uma altitude aproximada de 1.200 metros e percorre cerca de 920 quildbmetros até
chegar a foz no Oceano Atlantico. A sua bacia, que totaliza uma area de 70.315 km?.
Limita-se, ao norte, com a bacia do rio Pardo, ao sul com a bacia do rio Doce e a oeste
com a bacia do Sdo Francisco.

Seus principais afluentes séo, pela margem direita, os rios Aracuai, Piaui e Sdo Miguel
e, pela margem esquerda, 0s rios Itacambirucu, Salinas, Sdo Pedro e Sao Francisco.
A bacia hidrografica do rio Jequitinhonha abrange grande parte do nordeste do Estado
de Minas Gerais e pequena porcdo do sudeste do Estado da Bahia, que corresponde
a apenas cerca de 6% da area total deste sistema hidrogréfico.

O Aproveitamento Hidrelétrico de Itapebi esta localizado no rio Jequitinhonha, extremo
sul da Bahia, 8 km a montante da cidade de Itapebi e a 118 km da foz no Oceano
Atlantico.

O local do barramento dista cerca de 619 km de Salvador e 902 km de Belo Horizonte.
O acesso ao empreendimento se da através da BR-101, que passa 3 km a leste do
local da barragem, com ligacbes asfaltadas as cidades de llhéus e Porto Seguro,
distantes 200 km e 110 km, respectivamente.

Este aproveitamento tem o limite do reservatério situado na divisa dos estados da
Bahia e de Minas Gerais, inundando terras dos municipios baianos de Itapebi, de
Itagimirim e de Itarantim, e de Salto da Divisa em Minas Gerais, nhum total de 62,48
kmz2 (6.248 hectares), e acumula um volume d’agua de 1,6 bilhdo de metros cubicos
(GAVIAO, 20086).

O Aproveitamento Hidrelétrico de Itapebi é um empreendimento de porte médio com
uma poténcia instalada de 450 MW, podendo atender a mais de um milhdo de
residéncias (GAVIAQO, 2006). Suas principais estruturas constam de uma barragem de
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enrocamento com face de concreto, vertedouro, subestacdo de interligacdo com a
Rede Basica e casa de forca abrigando trés turbo-geradores, cada um com
capacidade de 150 MW.
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Figura 1. Detalhe do reservatorio e da barragem da UHE lItapebi.

A usina ndo tem capacidade de regularizar as cheias do rio Jequitinhonha, pois é do
tipo “a fio d’agua”, ou seja, toda agua afluente ao reservatério passa para jusante do
aproveitamento pelas turbinas, ou em caso de excesso, pelo vertedouro que tem
capacidade para escoar qualquer cheia sem sobreelevacéo do nivel d'agua (GAVIAO,
op.cit ).

lIl. METODOLOGIA A SER ADOTADA
Sub-Programa de Monitoramento Ecoldgico

A concepcao desta nova fase de estudos foi realizada seguindo as metas principais
abaixo:

Redimensionamento da malha
amostral e periodicidade

Avaliacao limnologica deve ser
integrada com a ictiofauna,
carcinofauna e macrofitas

Devem ser identificados os
elementos chave do
funcionamento do ecossistema

As acdes propostas para atingir as metas gerais sao descritas a seguir:

Redimensionamento da malha de amostragem e periodicidade

Os estudos anteriormente realizados permitiram identificar a compartimentagéo do
ambiente em quatro setores bem diferenciados representando:

- O remanso do reservatério entre o ponto de chegada do rio
Jequitinhonha e a localidade de “Italiano”, a jusante da cidade de Salto da
Divisa.

- O corpo do reservatoério, que se comporta de forma bastante homogénea;
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- A area da margem esquerda sob influéncia do corrego Cotinguiba, onde
se concentram os bancos de macrofitas.

- A regido de jusante do barramento, na localidade de Itapebi, cuja fauna
aquatica mostra forte influéncia marinha, diferenciando-se nitidamente da
existente no reservatorio.

A este fato soma-se a necessidade de maior conhecimento do espaco compreendido
entre o barramento e a confluéncia com o Oceano Atlantico haja vista a existéncia de
guestionamentos quanto a influéncia do barramento sobre as ictiocenoses deste setor.

Com base nestas premissas, na area do reservatorio e seu entorno imediato foram
definidas quatro unidades de amostragem, conforme ilustracéo abaixo.

A
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Figura 2. Localizagdo das unidades de amostragem no reservartorio e setor
imediatamente a jusante.

A estas unidades somam-se mais trés areas de estudo localizadas entre a cidade de
Itapebi e Belmonte, conforme representado abaixo.
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Figura 3. Localizacao das unidades de amostragem complementar.

Os estudos dos programas de monitoramento limnolégico e
ictiofaunistico/produtividade pesqueira vinham sendo conduzido com periodicidades
diferenciadas, variando entre semestral (limnologia e ictiofauna) e trimestral
(produtividade pesqueira).

Prop6em-se para o primeiro ano do monitoramento do ecossistema aquético a
padronizacdo da periodicidade adotando-se o intervalo trimestral para as amostragens
de todos os parametros contidos neste documento.

Parametros Limnoldgicos

Serdo analisados 0s seguintes parametros limnolégicos:

Unidades demarcadas
a jusante

Unidades demarcadas no Reservatorio
Parametro Superfice Meio Fundo Superficie Fundo
Temperatura do ar - - -

Temperatura da agua X X X X X
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Unidades demarcadas no Reservatorio Unidade§ demarcadas
a jusante
Parametro Superfice Meio Fundo Superficie Fundo
Oxigénio dissolvido X X X X X
Saturacao X X X X -
PH X X X X -
Condutividade X X X X -
Salinidade - - - X X
DBO5 X - X X -
Fosfato-orto X - X X -
Fosfato total X - X X -
N. Amdnia X - X X -
N. Nitrato X - X X -
N. Nitrito X - X X -
N. Orgénico X - X X -
N. total X - X X -
Turbidez X X X X -
Solidos Dissolvidos Totais X - - X -
Feofitina a X X X X -
Clorofila a X X X X -

Pardmetros como oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade, pH e saturacéo
serdo medidos diretamente em campo.

A metodologia adotada para a coleta dos demais parametros limnolégicos encontra-se
descrita nos manuais do STANDART METHODS-APHA (edicdo de 1980), do
Programa Bioldgico Internacional (GOLTERMAN et al., 1978) e Associacao Bioldgica
de Agua Doce (MACKRETH et al., 1978) (apud ESTEVES, 1986), tendo sido
vastamente utilizada em estudos de aguas continentais.

Plancton

Para fitoplancton serd coletada em cada unidade 20L de amostra superficial e
concentrou-se em rede de plancton de 10um de porosidade, tendo-se 0,1L como
volume final concentrado (concentracdo de 200x). A amostra sera armazenada em
frasco fechado e resfriada até chegada ao laboratério. Uma aliquota da amostra sera
preservada com lugol.
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As amostras de zooplancton serdo fixadas com formol imediatamente apds a coleta.
%. Os volumes de 4gua filtrados, para cada ponto amostrado, serdo 0s mesmos.

Na analise quantitativa, sera utlizada Camara de Sedgewick-Rafter com volume
conhecido de 1 ml. As amostras serdo concentradas em diferentes valores, com base
no volume de organismos apresentado, posteriormente sera diluida em 10ml e, apds a
homogeneizacao, e antes de ocorrer a sedimentacao, sera retitada uma aliquota de 1
ml, que sera imediatamente vertida para a Camara de Sedgewick-Rafter.

Os célculos serao feitos para a amostra e depois para nimero de organismos por litro
—N.° Org./L.

Ictiofauna

As amostragens serdo qualitativas e quantitativas. Desta forma, serdo reunidos dados
que permitirdo verificar a variacdo na biodiversidade e na estrutura geral das
comunidades.

Assim sendo, as amostragens qualitativas objetivam reunir um conjunto de espécies
que ilustre, com o maior grau de precisdo possivel, a real diversidade biolégica de
cada trecho avaliado.

Para tanto, diferentes artefatos de captura serdo empregados. Assim, tém-se como
artefatos de amostragens da ictiofauna aqueles listados abaixo:

 Tarrafas com diferentes malhagens (10, 15, 20 mm);

* Redes de espera (malha de 15, 25, 30, 80, 100 mm);

* Pucés (tela de 0,5 cm);

» Coletores cubicos com dimensdes de 60x80x60 cm e tela de 0,2 cm;

* Redes de arrasto manuais com malha de 15 mm.

O material amostrado sera fixado em formalina a 10%. Amostras de exemplares
recém-capturados serdo fotografadas, de maneira a permitir a documentacdo do
padrédo de cor em vida.

Carcinofauna

As amostragens serdo quali-quantitativas realizadas através de covos que
permanecerdo nas unidades de amostragem por intervalos maximos de 6 horas,

conforme descrito em FONSECA (1995) e ROCHA & BUENO (2004).

Esta técnica consiste no uso de armadilhas especificas para crustaceos e permite a
obtencéo de dados quali-quantitativos.

O material amostrado sera fixado em alcool a 70%. Amostras de exemplares recém-
capturados seréo fotografadas, de maneira a permitir a documentacdo do padrao de
cor em vida.
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Macrofitas

A cada campanha os contornos dos principais bancos consolidados de macrofitas
serdo georreferenciados, permitindo dimensionar a area total. O acompanhamento dos
dados permitira verificar aumentos ou diminuicfes na area total ocupada.

A complexidade estrutural promovida pelas macrofitas aquaticas nos ambientes
aquaticos resulta em uma variedade de microhabitats que podem, deste modo,
incorporar uma comunidade mais diversa (GRENOUILLET et al., 2000; PETRY et al.,
2003). Assim, esses ambientes podem manter um maior nimero de individuos e
espécies de peixes, devido a presenca de substratos para desova, recursos
alimentares abundantes e reflgio contra predadores (DIBBLE et al., 1996;
AGOSTINHO et al., 2003; PELICICE et al.,2004).

De fato, a presenca desta vegetacdo é determinante na selecdo de habitat pelos
peixes (CONROW et al., 1990; CHICK & MCIVOR, 1997) sendo que algumas espécies
estdo associadas a manchas de densa vegetacdo durante todas as fases do ciclo de
vida (SAVINO & STEIN, 1989; WINEMILLER & JEPSEN, 1998).

Para avaliar a importancia das macrdfitas sobre estes aspectos setores previamente
georreferenciados de macréfitas serdo envoltos com rede de 4 m de comprimento, 2 m
de largura, 60 cm de altura e 0,2 cm de tamanho de malha e puxado até o barco, onde
serdo medidas suas dimensdes e identificadas as espécies de macrdfitas.

Em seguida, todos os organismos serdo acondicionados em sacos plasticos
devidamente identificados com formaldeido 4%.

Tratamento e integracdo dos dados

Os dados de qualidade de agua deverao ser avaliados quanto ao seu enquadramento
nas classes definidas pela Resolugdo Conama 357.

Sua variacao especial sera graficamente representada e analisada por intermédio das
andlises de similaridade e agrupamento.

A obtencdo do estado tréfico do rio e do reservatério sera efetuada utilizando-se o
indice de estado trofico (IET) de CARLSON (1977). Sua obtencdo sera dada
considerando valores de clorofila a superficial e fosforo superficial.

Para os aspectos biologicos, apos o término de cada campanha, o material sera
encaminhado ao laboratério onde os espécimes da ictiofauna e carcinofauna seréo
analisados quanto aos seguintes aspectos:

Biometria geral - Os espécimes, ordenados por espécie ou, se for o caso,
morfoespécies, serdo pesados (em balancas de precisdo minima de 0.1 g) e medidos
com ictidbmetro ou, quando necessario, paquimetro. Os dados serdo lancados em
fichas de laboratorio.

Abundancia e biomassa - Os valores brutos obtidos seréo convertidos em escores por
unidade de esforco.
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Relacdo Peso-Comprimento: A relacdo entre o peso e o comprimento das espécies
amostradas pode ser encarada como um indicador indireto de aspectos ecoldgicos.
Para se obter esta indicacdo, os valores de peso e comprimento devem
logaritimizados e tratados dentro da relacdo linear dada por log(Peso) = log(a) + b
log(Comprimento).

Mediante a analise das equacdes das retas geradas, pode-se inferir processos de
crescimento, maturacdo ou de respostas negativas as mudancas ambientais
produzidas.

Aspectos Reprodutivos: Esta andlise visa apresentar o ciclo reprodutivo de cada
espécie, indicando o tamanho da primeira maturacéo, o tipo e a(s) época(s) de desova
e a fecundidade total e relativa. O acompanhamento dos resultados obtidos ira
demonstrar as alteracdes no padrdo de recrutamento e de renovacdo temporal das
comunidades.

Os espécimes dissecados da ictiofauna deverao ser classificados de acordo com o
estadio de maturacao gonadal, como segue:

A. Fémeas
Imaturo (imt): Pertencem a este estadio individuos jovens. Apresentam
ovarios incolores ou de coloracdo clara, translicidos e pouco irrigados e
ocupam pequeno espago na cavidade abdominal.

Repouso (rep): Inclui individuos que se reproduzirdo pela primeira vez e
aqueles que ja passaram por pelo menos um ciclo reprodutivo e néo
apresentam sinais de vitelogénese. Os ovarios apresentam tonalidades
réseas, sdo maiores que no estadio anterior e mostram fina irrigagdo
sanguinea. Serdo incluidos neste estadio individuos em processo de
recuperacdo gonadal.

Inicio de maturacdo (ini): Este estadio caracteriza-se pela presenca de
ovocitos pequenos, esbranquicados e visiveis a olho nu. O volume e a
irrigacdo sofrem somente um leve incremento em relagcdo ao estadio
anterior.

Maturacdo (mat): Este estadio € marcado pelo processo de vitelogénese,
isto €, de acumulo de vitelo nos ovdécitos, que leva a um grande
incremento no tamanho dos ovarios. A coloracéo varia de acordo com a
espécie, entre tons amarelos, cinza esverdeados e alaranjados. A
irrigacdo torna- se mais intensa.

Reproducéo (rpd): Inclui fémeas preparadas para a reproducéo (maduras)
e aquelas em processo de reproducdo (semi-esgotadas). Os ovarios
apresentam-se targidos, repletos de ovocitos, ocupando quase todo
espaco livre da cavidade abdominal quando maduros; sdo mais flacidos
nos semiesgotados.A irrigacdo continua intensa. A coloragcdo varia
também de acordo com a espécie.

Esgotado (esg): Apdés a extrusdo dos ovécitos os ovarios tornam-se
flacidos, com poucos ovocitos grandes e ocupando pequeno espago na
cavidade. A irrigacdo esta rompida conferindo ao ovario um aspecto
hemorragico.




Grupo Neoenergia

’1 itapebi UHE ITAPEBI

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FAUNA

B. Machos
Imaturo (imt): Pertencem a este estadio individuos jovens. Os testiculos
sdo incolores ou de coloragdo clara, translicidos e pouco irrigados e
ocupam pequeno espaco ha cavidade abdominal.

Repouso (rep): Inclui individuos que se reproduzirdo pela primeira vez e
agueles que ja passaram por pelo menos um ciclo reprodutivo e néo
apresentam sinais de espermatogénese. As gOnadas apresentam
tonalidades roseas, sdo maiores que no estadio anterior e mostram fina
irrigacéo sanguinea.

Inicio de maturacdo (ini): Este estadio caracteriza-se pelo inicio da
espermatogénese. O volume e a irrigacdo sofrem somente um leve
incremento em relacdo ao estadio anterior.

Maturagdo (mat): Os individuos estdo em amplo processo de
espermatogénese levando a um incremento no tamanho dos testiculos. A
coloragéo apresenta-se esbranqui¢ada a branco leitosa. A irrigacdo torna-
se mais intensa

Reproducdo (rpd): Inclui individuos preparados para a reproducdo
(maduros) e aqueles ja em processo de reproducdo (semi-esgotados). Os
testiculos atingem o grau maximo de desenvolvimento. A coloracao varia
de esbranquicado a branco leitoso, observa-se grande quantidade de
esperma no duto espermatico. A irrigacdo continua intensa.

Esgotado (esg): Apds a reproducgdo observa-se uma consideravel redugéo
no tamanho dos testiculos. Observam-se restos de esperma no
espermoducto, a coloragdo continua esbranquicada, com partes roseas.

No caso da carcinofauna as fémeas serdo classificadas apenas como “ovadas” ou
“ndo ovadas”.

A relacdo entre o peso total e o comprimento total devera ser estabelecida para
machos e fémeas e para 0s sexos agrupados, pelo ajuste, aos dados de comprimento
e peso total, utilizando o procedimento ndo-linear, da seguinte equacéo (VAZZOLLER,
1981):

Wt = a.Lt®

onde:

Wt = peso total

Lt = comprimento total

a e b = constantes da regresséo

Os principais eventos do ciclo reprodutivo deverdo ser avaliados através da analise da
frequéncia mensal dos estadios de maturacdo gonadal (VAZZOLER et al., 1989) e do
Indice de Atividade Reprodutiva (IAR; AGOSTINHO et al., 1991).

A atividade reprodutiva serd classificada em incipiente (0<IAR<5), moderada
(5<IAR<10) e intensa (IAR>10).
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Estrutura das Populagbes - Os peixes e crustaceos deverdo ser organizados em
classes de tamanho cujas frequiéncias de ocorréncia em cada ponto de coleta serdo
expressas em histograma.

indice Ponderal de Dominancia - Para integrar os dados de abundancia com biomassa
da ictiofauna e da carcinofauna sera utilizado o indice ponderal de dominancia (ID),
obtido através do indice ponderal de dominancia, descrito pela expressao :

ID (%)= [Ni.Pi / Z(Ni.Pi)] . 100

Ni = namero de individuos da espécie i;
Pi = peso da espécie .

Diversidade - A visualizacdo da estrutura quantitativa das comunidades necténicas,
bentdbnicas e planctbnicas deve ser efetuada utilizando o indice de diversidade
(SHANNON, 1949), representado por:

S PiInpi
D=i=1

onde, Pi a probabilidade de captura de cada espécie dentro da unidade amostral.

A equitabilidade (J) na distribuicdo dos valores de abundancia relativa sera calculada
como descrito por PIELOU (1975), adotando o estatistico amostral dado por:

J=DllogS

D’ = indice de Diversidade de Shannon;
S = ndmero de espécies;

Alteracdes gerais nhas comunidades - Para descrever e identificar os padrdes espaciais
deve ser utilizado indice de similaridade (e.g., indices binarios como Sorensen e
Jaccard ou indice de Morisita) e os escores agrupados com vistas a formagéo de
dendrogramas.

O calculo da correlagéo cofenética deve ser efetuado com vistas a verificar o grau de
correlacdo entre a matriz de similaridade e da matriz cofenética, gerada a partir do
dendrograma e, desta forma, verificar a adequacdo do coeficiente de agrupamento
adotado.

A variacdo temporal serd expressa ainda pelos valores de taxa de alteracédo (TA -
sensu MEFFE & BERRA, 1988), calculados por TA = (E + C)/N1 + N2, onde E é o
numero de extingdes, C é o numero de colonizagbes e N se refere ao nimero total de
espécies nos momentos 1 e 2, respectivamente.

Identificacdo de tensores ecoldgicos - Mediante processos de comparacdo
multivariada (e.g., Andlise de Correlagbes Candnicas, P.C.A., regressdes mudltiplas)
deverdo identificados aqueles fatores ecologicos abidticos e bibdticos que mais
influenciam no processo observado de alteracdes temporais e espaciais.
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Sub-Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua

Malha de amostragem e periodicidade

As amostras destinadas a este sub-programa serdo obtidas semestralmente em
unidade de amostragem situada nas proximidades da captacdo de agua da COPASA.

Parametros

Ser&o analisados os parametros listados abaixo. Todas as amostras serdo feitas no
extrato superficial do rio Jequitinhonha.

Parametro unidade
PH -
Condutividade
Alcalinidade total mgcacos
Célcio mg/|
Cloreto mg/l
DBO5 mg/|
DQO mg/l
Fendis mg/|
N. Ambnia mg/|
N. Nitrato mg/|
N. Nitrito mg/l
N. Organico mg/|
N. total mg/l
Oleos e graxas mg/l
Turbidez u.t
Arsénio mgAS/I|
Céadmio mgcd/I
Chumbo mgpb/I
Cobre mgcu/l
Cromo Total mgcr/l
Ferro mgfe/l




Grupo Neoenergia

’1 itapebi UHE ITAPEBI

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FAUNA

Manganés mgmn/I|
Mercurio mghg/Il
Niquel mgni/l
Cianotoxinas mg/l
Zinco mgzn/l
Coliformes Fecais nmp/100ml
Coliformes Totais nmp/100ml

Os valores obtidos serdo comparados aos fornecidos pela Resolugdo CONAMA 357 e
393 e na portaria ministerial 518/2004 para enquadramento.

V. CRONOGRAMA

Abaixo segue o0 cronograma previsto para primeiro ano do Programa de
Monitoramento do Ecossistema Aquatico.
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Na continuidade do programa, durante a vigéncia da Licenca de Operacdo, as
atividades se dardo em intervalos semestrais com possivel reformulacdo dos
parametros indicadores de acordo com a consolidacdo dos dados até entédo obtidos.
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