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FIGURA 4.49 – Representatividade das espécies mais abundantes
por unidade de amostragem (capturas com tarrafa).
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FIGURA 4.50 – Representatividade das espécies mais abundantes
por unidade de amostragem (capturas com tarrafa).
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FIGURA 4.51 - Awaous tajasica e  Trachelyopterus  striatulus
O número de espécies por guilda trófica em cada unidade de amostragem encontra-se representado na Figura 4.52.

[image: image17.png]



FIGURA 4.52 – Número de espécies nas diferentes guildas tróficas

Observa-se aumento na complexidade da estruturação trófica especialmente quando da passagem de U4 para as unidades amostrais situadas a jusante. As espécies marinhas eurihalinas contribuem significativamente para o aumento de complexidade verificado.

Em comparação com o rio Jequitinhonha, a rede de drenagem mostrou ictiofauna pouco diversificada, não exibindo espécies exclusivas ou endêmicas. O arranjo ictiofaunístico obtido (TABELA XIV) foi bastante homogêneo, não tendo sido verificadas diferenças entre as ictiocenoses dos distintos sistemas amostrados.

A baixa diversidade provavelmente reflete o estabelecimento de condições ambientais extremas, e portanto limitantes, durante o período de estiagem.

A Segunda Campanha e a Variação Sazonal

Na segunda campanha foi reunido um conjunto menos diversificado de espécies, composto por 36 taxa (TABELA XV), com uma taxa de alteração de 31,3%. 

Apenas duas espécies marinhas capturadas na primeira campanha (A. tajasica e A. linetaus) não foram coligidas durante o período das cheias, demonstrando que a redução na riqueza taxonômica se deveu especialmente à diminuição no número de água doce (FIGURA 4.53), em um padrão observado em diversos rios do leste brasileiro.
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FIGURA 4.53 – Relação entre o número de espécies marinhas
e de água doce observado na segunda campanha
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FIGURA 4.54 – Representatividade das ordens de peixes
de água doce durante a segunda campanha.

Como hipotetizado por outros autores (cf. BIZERRIL, 1995), a queda na biodiversidade ao longo do canal principal deve-se, provavelmente, à migração das espécies para a rede tributária, onde se verificam condições menos extremas.

Em termos longitudinais, embora se observe uma tendência de aumento no número de espécies ao longo do gradiente, há uma quebra no processo quando da passagem de U4 para U3 (FIGURA 4.55). Este fato pode ser um reflexo das condições fortemente limitantes estabelecidas no local, em decorrência do aumento na velocidade da água e, consequentemente, restrição ao uso de uma área que, naturalmente, mostra-se menos propícia à colonização tendo em vista a presença de corredeiras no local.
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FIGURA 4.55 – Número de espécies por unidade de amostragem

Os complexos ecológicos observados na primeira campanha (i.e., U1+U2 e U3+U4) se mantém (FIGURA 4.56), contudo há uma pequena redução no agrupamento final que reflete a exclusão de diversas espécies dulcícolas durante as cheias.
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FIGURA 4.56 – Agrupamento das unidades de amostragem
com base na similaridade da ictiofauna

As amostragens quantitativas reuniram 229 espécimes, dos quais 117 foram coletados com tarrafas e  112 com redes de espera (TABELA XVII, XVIII).  Em termos comparativos, observa-se redução tanto na riqueza quanto na abundância da ictiofauna capturada quer seja com tarrafas quer seja com rede-de-espera nas diferentes unidades de amostragem quando se confrontam os dados de chuva e de estiagem (FIGURA 4.57, 4.58).
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FIGURA 4.57 – Número de espécimes coletados por unidade de
amostragem durante as duas campanhas (Tarrafas).

Embora tenham sido evidentes em ambas as situações, as mudanças quantitativas foram mais expressivas quando da comparação de instrumentos de captura ativa (i.e., tarrafas), uma condição que pode denotar o menor uso de áreas abertas durante o período de cheias.
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FIGURA 4.58 – Número de espécimes coletados por unidade de
amostragem durante as duas campanhas (Redes-de-espera).

A representatividade das espécies mais abundantes durante as capturas com tarrafas e rede-de-espera nas diferentes unidades de amostragem é apresentada na FIGURA 4.59, 4.60. Quando confrontando estes dados com os obtidos na primeira amostragem observa-se uma redução no número de espécies que mais contribuíram com a abundância de cada ponto, condição esta que se reflete nos valores mais reduzidos de diversidade e de equitabilidade obtidos em todas as áreas (TABELA XIX).

Considerando que em praticamente todos os pontos a espécie mais abundante foi A. bimaculatus, um grupo generalista e com alta tolerância às variações ambientais, pode-se interpretar este resultado como uma indicação da forte seleção exercida pelo aumento na pluviosidade, e consequente alteração na vazão do rio sobre a ictiofauna.
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FIGURA 59 – Representatividade das espécies mais abundantes
por unidade de amostragem (capturas com tarrafa).
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FIGURA 4.60 – Representatividade das espécies mais abundantes
por unidade de amostragem (capturas com rede-de-espera).

O arranjo trófico da área em estudo sofreu poucas alterações no que se refere à ordenação espacial das diferentes guildas (FIGURA 4.61), embora haja, como resultado da extinção local e momentânea de algumas espécies uma simplificação interna nas mesmas.
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figura 4.61 – Número de espécies por guilda trófica em cada unidade de amostragem.

No que se refere à rede de tributários associada à área de influência direta, observou-se que, provavelmente como reflexo da falta de alterações sazonais exibida pelas condições ambientais  dos tributários selecionados como áreas fixas de amostragem, não foi registrada mudança na estrutura taxonômica das ictiocenoses (TABELA XX).

No caso específico da rede de drenagem que ocupa a área entre Jacinto e Salto da Divisa, observa-se uma verdadeira explosão de biodiversidade, decorrente da colonização de sistemas que mostravam-se total ou parcialmente secos durante a estiagem.

A maior parte das espécies amostradas nestes sistemas (TABELA XXI), em especial as pertencentes às famílias Anostomidae, Pimelodidae, Curimatidae e Prochilodontidae, era de espécimes juvenis. Esta condição denota, provavelmente, o uso destes sistemas como refúgio devido ao aumento na força de transporte do rio Jequitinhonha.

Observa-se portanto, que a pluviosidade e o subsequente aumento na vazão exerceu em todas as unidades amostrais efeito adverso sobre as comunidades ícticas, tendo conduzido à sua simplificação (evidenciada pela redução no número de espécies e pelo aumento na entropia geral). 

O aumento no número de espécies durante o período de estiagem pode ilustrar simplesmente a maior concentração de taxa e indivíduos nos rios como conseqüência da redução do volume dos sistemas fluviais, observando-se situação inversa nas épocas chuvosas. Contudo, por se tratar de um padrão também evidenciado em outros rios do leste brasileiro (cf. PERES-NETO, 1995; BIZERRIL, 1995,abc,), e por constituir um evento com características nitidamente opostas ao descrito para bacias hidrográficas localizadas em outras áreas da América do Sul, onde o aumento na pluviosidade encontra-se positivamente correlacionado com a riqueza de espécies (LOWE MCCONNEL, 1963, 1987; GARUTI, 1988;  AGOSTINHO & ZALEWSKI, 1996), pode representar uma divergência no funcionamento de ecossistemas fluviais situados em zonas ictiogeográficas distintas.

Assim, rios presentes nas províncias guiana/amazônica e do Paraná caracterizam-se pelo aumento na oferta de recursos em épocas chuvosas, o que se traduz em maior riqueza e biomassa das comunidades. Estes aspectos têm como causa primária o aumento na heterogeneidade ambiental durante as chuvas, viabilizado especialmente pela inundação das planícies presentes na faixa justafluvial.

Em contrapartida, nos rios do leste brasileiro o regime de chuvas com características e efeitos torrenciais parece resultar em um quadro oposto, conduzindo ao carreamento de organismos e gerando ambientes onde os recursos se encontram menos disponíveis. Por conseguinte, tais condições resultam em comunidades menos diversificadas durante os momentos de maiores precipitações.

Um aspecto interessante foi o aumento na riqueza de espécies em sistema fluviais periféricos, como evidenciado na rede de drenagem situada entre Jacinto e Salto da Divisa. Este fato, derivado, provavelmente, da migração de espécies no sentido canal principal tributários, gera a expectativa de que se observe no futuro reservatório aumento no número de espécies e, em especial, de indivíduos de pequeno porte, durante a época de chuvas. Desta forma, tal fato não deverá ser interpretado como um resultado de  processos reprodutivos locais e sim como uma alteração sazonal temporária. 

A análise integrada dos dados sugere que, conquanto aspectos bióticos (e.g. competição, predação, parasitismo) possam potencialmente exercer influência sobre a estrutura das comunidades durante os períodos de estiagem, as alterações temporais nas taxocenoses fluviais são fortemente determinadas por fatores abióticos que, por sua vez, são correlacionados com as oscilações no regime de chuvas, identificado como o principal agente seletivo do sistema. 

4.1.4.2.
Programação e Planejamentos do Projeto de Cronograma de Execução

O monitoramento da ictiofauna deverá ser realizado utilizando-se estratégias de amostragem similares às empregadas para a caracterização qualitativa e quantitativa deste segmento da biota local. Desta forma, serão produzidos conjuntos de dados passíveis de serem comparados por técnicas estatísticas exploratórias e de teste de hipóteses.

Ressalta-se que algumas adaptações e acréscimos deverão ser efetuados com vistas a permitir análise eficiente de um novo ecossistema formado (i.e., reservatório) e de alguns aspectos não abordados até o presente. Desta forma, ao longo da apresentação das estratégias de monitoramento serão, quando necessário, efetuadas distinções quanto à metodologia a ser adotada considerando uma “fase rio”
 e uma “fase reservatório”
.

O monitoramento deverá enfocar os seguintes aspectos:

-
A alteração na ictiocenose (sub-projeto “Monitoramento ecológico”);

-
A atividade pesqueira (sub-projeto “Monitoramento da pesca”);

-
A contaminação do pescado (sub-projeto “Monitoramento de metais”);

Tais subprojetos permitirão a obtenção de dados básicos necessários ao gerenciamento do reservatório (cf. TORLONI, 1993), quais sejam:

-
Conhecer a estrutura, dinâmica trófica e ordenação das comunidades de peixes, acompanhando suas variações temporais

-
Conhecer a biologia reprodutiva, nutrição, crescimento, seletividade e outros parâmetros de interesse em relação às espécies de importância pesqueira e/ou ecológica;

-
Estabelecer a normatização da pesca;

-
Avaliar as alterações sofridas pela ictiofauna a cada momento do processo construtivo e operacional e propor medidas de mitigação.

Todos os resultados deverão ser integrados com vistas a permitir uma visão geral do quadro ambiental do reservatório à luz dos resultados obtidos nos subprojetos. Esta integração deverá ser efetuada por métodos simples, objetivos e passíveis de serem replicados e facilmente assimilados pelos técnicos de diferentes órgãos que venham a avaliar o projeto ou, caso seja definido, por um gerente ambiental. A integração é parte do sub-projeto “Integridade Ambiental”.

Os sub-projetos listados são descritos a seguir:

a)
Monitoramento Ecológico

1)
Seleção das Unidades de Amostragem

Para a caracterização da ictiofauna foi efetuado amplo levantamento exploratório, como se verifica no MAPA I do ANEXO I. Ao longo do levantamento foram identificados os mesoambientes existentes no rio Jequitinhonha na área de influência do empreendimento e definidas unidades de amostragem permanentes que expressem a heterogeneidade ambiental da área. Tais unidades foram definidas tendo como critérios básicos: 

1)
Devem representar a variação ambiental do rio e

2)
Devem ser de fácil acesso durante todas as estações do ano 

Por este procedimento, foram demarcadas 4 unidades fixas de amostragem ao longo do rio, numeradas de jusante para montante (U1-U4). Tais unidades foram georreferenciadas mediante o uso de GPS e localizadas na folha 04/2.

Para o monitoramento da “fase rio” deverão ser mantidas as unidades adotadas até o presente momento. 

Com a conclusão das obras da barragem e o barramento do rio (i.e., “fase reservatório”), serão formados novos ambientes e, desta forma, a malha amostral deverá ser ampliada, como ilustrado no MAPA I do ANEXO III. Adequações às unidades propostas poderão ocorrer com o início das atividades de monitoramento.

2)
Coletas Ictiológicas

Em ambas as fases, as amostragens deverão ser qualitativas e quantitativas. Desta forma, serão reunidos dados que permitirão verificar a variação 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 precisão possível, a real diversidade biológica de cada trecho avaliado, gerando uma base de dados que permita verificar processos futuros de extinções ou de incrementos faunísticos tanto no setor do reservatório como a jusante e a montante do mesmo.

Para tanto, diferentes artefatos de captura deverão ser empregados. As técnicas utilizadas para a caracterização da ictiofauna mostraram-se bastante eficientes e recomenda-se que estas sejam mantidas. Assim, tem-se como artefatos primários de amostragens qualitativas os listados abaixo:

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

-
Redes de espera (malha de 15, 20, 25, 30 mm)

-
Puças (tela de 0,5 cm)

-
Coletores cúbicos com dimensões de 60x80x60 cm e tela de 0,2 cm 

-
Redes de arrasto manuais com malha de 15 mm.

A manutenção destes artefatos para a captura das espécies locais é recomendável tendo em vista reduzir a possibilidade de que ocorra erro na avaliação comparativa dos dados devido a coleta de espécies até o momento não amostradas ou o inverso (i.e., ausência de espécies amostradas nas coletas futuras) devido a problemas relacionados com a seletividade dos apetrechos de pesca.

Recomenda-se ainda que o tempo de amostragem seja padronizado por ponto. Para tanto, pode-se adotar o critério definido por BIZERRIL (1998), segundo o qual a coleta se prolonga por 15 minutos após o término de aparecimentos de novas ocorrências no local.

As amostragens quantitativas devem ser realizadas adotando instrumentos de captura ativa (tarrafas) e passiva (redes de espera).

O esforço de captura deverá ser tratado de forma diferenciada para os instrumentos, recomendando-se a manutenção do esforço adotado até o presente. Assim, no caso das tarrafas, o esforço empregado deverá ser de 100 lances por ponto, percorrendo, a pé ou de barco, toda a variação ambiental observada por setor. As redes de espera deverão ser armadas ao entardecer e recolhidas 12 horas depois. Em cada ponto deverão ser utilizadas 4 redes de 30 metros de comprimento por 1 metro de altura (30 m2 de área amostral individual; área total de 120 m2) e malhas de 15, 20, 25 e 30 mm. 

Para a caracterização da ictiofauna, as redes foram fixadas em pontos da margem selecionados por representarem diferentes situações ambientais, e a localização destes artefatos de pesca foi, em seguida, georreferenciada durante o período de estiagem, mediante uso de GPS (ver FIGURA 4.5 do presente documento). 

Objetivando efetuar futuras comparações entre os arranjos ictiícos reunidos na “fase rio”, deverão ser mantidos os pontos de amostragem utilizados. Na “fase reservatório”, deverão ser escolhidos novos pontos para fixar os instrumentos de captura nas áreas amostrais pré-estabelecidas.

3.
A periodicidade

Para que a informação acerca de um estado ou fenômeno tenha confiabilidade e aplicação, é necessário que ela seja tomada numa freqüência e por um tempo compatíveis com a variação do sistema. A maioria dos fenômenos biológicos e limnológicos são cíclicos e regulados por fatores ambientais com flutuações periódicas e previsíveis (i.e., fotoperíodo, chuvas, estação do ano, níveis do rio, etc..). Isto deve ser considerado num desenho amostral, especialmente durante os primeiros anos de monitoramento. Como destacado por AGOSTINHO (1995), ignorar esta premissa poderá implicar na perda de informações sobre a importância de eventos de curta duração (e.g., condições ambientais extremas e muitas vezes inóspitas aos peixes, desova, ocorrência de ovos e larvas, formação de anéis de crescimento, alimentação de juvenis, etc..).

Desta forma, para o monitoramento será adotada a seguinte periodicidade:

-
No primeiro ano de monitoramento – Campanhas trimestrais

-
No ano subsequente - Periodicidade sazonal (i.e., uma campanha na fase de estiagem – entre agosto e novembro – e uma campanha na fase de chuvas – entre dezembro e março). Uma campanha complementar deverá ser efetuada a cada ano no período intermediário (i.e., entre abril – julho).

-
Após o fechamento da barragem – Campanhas trimestrais

-
Nos anos subsequentes - Periodicidade sazonal (i.e., uma campanha na fase de estiagem – entre agosto e novembro – e uma campanha na fase de chuvas – entre dezembro e março). Uma campanha complementar deverá ser efetuada a cada ano no período intermediário (i.e., entre abril – julho).

4)
Análise do material

Os peixes capturados deverão ser fixados em formalina a 10% e os lotes devidamente etiquetados, seguindo o modelo apresentado na FIGURA 4.61.
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FIGURA 4.61 – Modelo de etiqueta
Outras informações tais como transparência da água, vazão do rio, temperatura da água e do ar, etc.. deverão ser anotados em caderneta de campo. Um modelo de ficha de campo (baseada na apresentada por BIZERRIL, 1998) é exibida na TABELA XXIII.

Amostras de exemplares recém-capturados deverão ser fotografadas, de maneira a permitir a documentação do padrão de cor em vida.

Após o termino de cada campanha, o material deverá ser encaminhado aos laboratórios da instituição responsável pelo monitoramento onde os espécimes deverão ser analisados quanto aos aspectos detalhados a seguir.

1)
Identificação taxonômica

A identificação deverá ser efetuada com auxílio de literatura especializada, recomendando-se, como trabalhos básicos os estudos de GÉRY (1974), GOSLINE (1948), FIGUEIREDO & MENEZES (1978, 1979), GARAVELLO (1979), MENEZES & FIGUEIREDO (1980), BURGESS (1989) e BIZERRIL (1994), os quais devem ser complementados com artigos que tratam de grupos taxonômicos específicos.

Como apresentado no estudo de caracterização da ictiofauna, diversas espécies locais pertencem a grupos com problemas taxonômicos, o que dificulta sua correta identificação. Tais grupos deverão ser cuidadosamente analisados com vistas a evitar erros no tratamento futuro dos dados. Desta forma, as morfoespécies deverão ser devidamente caracterizadas com base em dados merísticos (i.e., contagens de escamas, placas e dentes) e morfométricos, devendo estes ser adequados a cada categoria taxonômica em enfoque. Um exemplo é apresentado na FIGURA 4.62.
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FIGURA 4.62 – Variáveis morfométricas usualmente empregadas
em Loricariidae (segundo WEBER, 1985)

2)
Biometria geral

Os espécimes, ordenados por espécie ou, se for o caso, morfoespécies, deverão ser pesados (em balanças de precisão mínima de 0.1 gr) e medidos com ictiômetro ou, quando necessário, paquímetro. Os dados deverão ser lançados em fichas de laboratório.

Algumas espécies, notadamente aquelas de interesse pesqueiro deverão sofrer ainda um tratamento biométrico adicional, o qual será descrito quando da apresentação do sub-projeto Monitoramento da Pesca.

3)
Conteúdo estomacal

O estudo da alimentação das espécies de peixes visa determinar qual a posição trófica de cada grupo e avaliar as relações intraespecíficas (e.g., competição, predação, parasitismo, etc..) e o grau de importância dos recursos disponíveis para a sobrevivência de cada grupo. 

Esta análise permite ainda identificar eventuais mudanças nos hábitos alimentares que podem apresentar correlações causais com as alterações gerais do ecossistema em enfoque.

A determinação do hábito alimentar das espécies deverá ser efetuada mediante análises qualitativas e quantitativas dos itens que compõem o conteúdo estomacal, seguindo os métodos de freqüência e dominância (HYSLOP, 1980).

O conhecimento do papel trófico exercido por cada espécie dentro da comunidade permitirá prever as conseqüências que a queda ou o aumento brusco de sua abundância poderá gerar sobre a estabilidade do sistema, sendo um importante subsídio para as questões relativas ao peixamento dos reservatórios.

4)
Aspectos Reprodutivos

Esta análise visa apresentar o ciclo reprodutivo de cada espécie, indicando o tamanho da primeira maturação, o tipo e a(s) época(s) de desova e a fecundidade total e relativa. O acompanhamento dos resultados obtidos irá demonstrar as alterações no padrão de recrutamento e de renovação temporal das comunidades via processos intrínsecos do ecossistema “reservatório”.

Após as análises morfométricas, os espécimes deverão ser dissecados e as gônadas deverão ser classificadas quanto ao grau de maturação, seguindo a escala proposta por VAZZOLER (1996). Análise histológica deverá ser efetuada para o detalhamento de aspectos reprodutivos ou para a confirmação da classificação macroscópica.

Outros aspectos que devem ser analisados são:

-
Tamanho da primeira maturação gonadal;

-
Comportamento reprodutivo;

-
Tipo de desova;

-
Relação gonadossomática;

-
Diâmetro dos ovócitos maduros.

Todos os dados serão tratados por espécie no sentido de se estabelecer uma classificação de cada taxon quanto às estratégias reprodutivas (sensu VAZZOLER, 1996).

A integração dos dados bionômicos será feita mediante a análise conjunta dos mesmos com o intuito de se identificar os padrões temporais de organização e de estrutura das ictiocenoses. As seguintes análises serão realizadas:

1)
Constância de Ocorrência (C)

É dada pela relação entre o número de vezes que uma dada espécie esteve presente em uma série amostral e o total de amostras realizadas. Quando efetuada dentro de uma série temporal de dados procedentes um uma única unidade de coleta gera valores que indicam a persistência do táxon em enfoque. Quando calculada base nos dados de distribuição por unidade de amostragem, permite avaliar o grau de ubiquidade do mesmo (ver TABELA XXIII – ANEXO II).

2)
Abundância relativa (F)

É dada pela relação entre a abundância total de uma espécie e o número total de espécimes capturados em um determinado ambiente. A relação indica quais espécies são dominantes (F maior que 50%), abundantes (F é menor que 50% e maior ou igual a 25%) ou raras (F é menor que 25%). A partir desta relação pode-se estimar a importânca ecológica de cada táxon nos locais amostrados (LOBO & LEVINGTON, 1986).

Essa análise deverá ser efetuada utilizando-se os dados totais de cada espécie, bem como os valores de abundância por classe de comprimento, o que indicará se espécimes de tamanhos diferentes exploram diferentes locais na área de estudo.

Para analisar os dados de abundância de espécies recomenda-se plotar o número de espécies contra o número de indivíduos por espécies, adotado-se a representação (i.e, séries geométricas, logarítimicas, log normal, etc..) que melhor expressem os resultados.

3)
Alterações gerais nas comunidades

A ecologia numérica é o ramo da ecologia que tem por objetivo a análise de grandes tabelas de dados visando descrever sua estrutura, quantificando o grau de associação entre as variáveis e objetos, definindo assim comunidades biológicas e áreas ou períodos de mesmas características ecológicas, sendo, portanto, a ferramenta necessária para a visualização dos processos de evolução das comunidades esperados com o andamento das obras e posterior operação do empreendimento.

Para descrever e identificar os padrões espaciais deve ser utilizado índice de similaridade (e.g., índices binários como Sorensen e Jaccard ou índice de Morisita) e os escores agrupados com vistas à formação de dendrogramas. O calculo da correlação cofenética deve ser efetuada com vistas a verificar o grau de correlação entre a matriz de similaridade e da matriz cofenética, gerada a partir do dendrograma e, desta forma, verificar a adequação do coeficiente de agrupamento adotado.

A variação temporal deverá ser expressa ainda pelos valores de taxa de alteração (TA - sensu MEFFE & BERRA, 1988), calculados por TA = (E + C)/N1 + N2, onde E é o número de extinções, C é o número de colonizações e N se refere ao número total de espécies nos momentos 1 e 2, respectivamente.

A comparação relação entre aspectos biológicos (i.e., estrutura das comunidades) e abióticos (i.e., qualidade da água) pode ser efetuada mediante a comparação de matrizes de similaridade, produzidas a cada campanha. Para comparar a matriz ambiental e a matriz biótica e, desta forma, testar a hipótese nula de não interrelação entre as mesmas, pode ser aplicado o teste de Mantel (Zyx) (25), dado por Zyx = S Xij Yij, onde Xij e Yij são os elementos extra-diagonal das matrizes X e Y a serem comparadas.

Mediante processos de comparação multivariada (i.e. Análise de Correlações Canônicas, P.C.A., regressões multiplas) serão identificados aqueles fatores ecológicos abióticos que mais influenciam no processo observado de alterações bióticas, obtendo-se assim subsídios a serem aplicados na elaboração de medidas corretivas quando os impactos se mostrem reversíveis.

4)
Diversidade/Equitabilidade

A visualização da estrutura quantitativa das comunidades deve ser efetuada utilizando o índice de diversidade (SHANNON, 1949), representado por: 
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sendo Pi a probabilidade de captura de cada espécie dentro da unidade amostral. 

Para comparar a diversidade das ictiocenoses de diferentes momentos (e.g., fase rio vs. fase reservatório ou estiagem vs. chuva) pode-se utilizar a relação proposta por HUTCHESON (1970), descrita como: 

t = H1 - H2
SH1-H2,,  sendo:  S H1-H2= . na expressão, SH é dado por:
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A uniformidade (eveness) na distribuição dos valores de abundância relativa é calculada como descrito por PIELOU (1975), adotando o estatístico amostral dado por:

H = D/Dmax, sendo Dmax = logD.

b)
Monitoramento da Pesca

A formação de reservatórios é acompanhada pela alteração nas características originais da ictiofauna presente no sistema fluvial afetado. Este processo é usualmente marcado pelo aumento nas populações de espécies adaptadas à sobrevivência em ambientes lênticos, as quais se vêm favorecidas pelo barramento.  Em situações nas quais a pesca tradicionalmente se baseia na exploração de tais taxons, a atividade pesqueira pode ser incrementada pela construção de hidrelétricas.

Contudo, em regiões nas quais a exploração das populações ícticas se faz baseada na captura seletiva de táxons típicos de sistemas lóticos, observa-se o deslocamento da população efetivamente envolvida com a pesca para  novos sítios de coleta, concentrando impactos sobre novas regiões. 

Pode ainda ocorrer  uma alteração na composição do pescado capturado, com a passagem da pesca de espécies lóticas para a pesca de espécies lênticas. Neste caso, o menor valor econômico de espécies lênticas determina um empobrecimento da população ou uma tendência à sobrepesca como uma forma de obter mais renda.

De forma  similar, o estabelecimento de atividade pesqueira baseada em espécies r-selecionadas têm mais chance de sofrer capturas muito altas ou muito baixas, sendo caracterizadas por uma produção irregular. Pescarias baseadas em espécies k-selecionadas, em contraste, são caracterizadas por tamanho de populações relativamente estáveis e, portanto, com capturas homogêneas (VAZZOLER,  1996).

Contudo, em ambos os casos, a atividade de pesca, quando realizada sem um controle rígido pode vir a constituir um significativo impacto secundário sobre a biota, quer seja pela sobrepesca nas áreas não afetadas pelo barramento (no caso de captura de espécies lóticas), quer seja pela captura, no local do reservatório, de espécies com tamanho abaixo do esperado quando da primeira maturação sexual.

O projeto ora descrito objetiva fornecer subsídios para o manejo dos estoques pesqueiros do reservatório e de áreas adjacentes. 

Encontra-se fortemente associado ao subprojeto de monitoramento ecológico, exibindo ainda interface com projetos da área sócio econômica, notadamente com projetos de comunicação social e educação ambiental.

1)
O Perfil dos Pescadores e da Atividade Pesqueira

Na bacia do rio Jequitinhonha, dentro da área de influência da AHE Itapebi, a pesca se desenvolve de forma mais expressiva a jusante do barramento, na cidade de Itapebi. Contudo, a criação do lago e a navegabilidade do mesmo poderá atrair a população de Salto da Divisa ao local e uma cultura mais voltada à pesca pode se estabelecer no local.

O perfil da população envolvida com a pesca na região deverá ser avaliado mediante questionários que objetivam reunir dados com vistas a permitir caracterizar a população local quanto a sua dependência em relação a pesca, além de realizar uma estimativa do número de pessoas efetivamente envolvidas com a atividade de pesca na região. Através dos questionários serão igualmente identificadas as espécies mais capturadas na área em estudo, bem como a biomassa total de espécimes capturados. Um modelo do questionário a ser empregado, passível de adequações quando do início do projeto, é apresentado abaixo.
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1.

 

Quais as espécies pescadas?

2.

 

Tem sido observada redução nos estoques pesqueiros?  Sim Ž Não

 

Ž  Caso positivo

quantificar de forma aproximada (i.e., muito, pouco, mais ou menos)*.

3.

 

Em que local se concentram as pescarias?

4.

 

A pesca é profissional?  Sim Ž Não

 

Ž

5.

 

As espécies de piracema se tornaram raras a montante do reservatório?  Sim Ž Não

 

Ž *

6.

 

As espécies de piracema se tornaram raras a jusante do reservatório?  Sim Ž Não

 

Ž *

7.

 

Alguma espécie desapareceu a montante do reservatório?  Sim Ž Não

 

Ž *

8.

 

Alguma espécie desapareceu na barragem?  Sim Ž Não

 

Ž *

9.

 

Alguma espécie desapareceu a jusante do reservatório?  Sim Ž Não

 

Ž *

10.

 

Foi observada alguma espécie 

descohecida? Sim Ž Não

 

Ž

11. Qual a parte do pescado consumida?


·  * Exclusivas para a fase “reservatório”

2)
O Estudo das Espécies Pescadas

Os espécimes a serem utilizados no presente subprojeto serão selecionados dentre os capturados no sub-projeto de monitoramento ecológico. Os espécimes capturados deverão ser caracterizados considerando os seguintes aspectos:

1.
Comprimento padrão;

2.
Maior perímetro

3.
Peso corporal

4.
Peso das gônadas

5.
Estádio de maturação

A interação dos aspectos, mediante a aplicação da metodologia descrita por VAZZOLER (1996), permitirá obter informações quanto ao comprimento médio de primeira maturação gonadal, períodos de reprodução e áreas de reprodução, dados estes que servem como subsídios para a regulamentação da pesca na região (ver sub-projeto de Monitoramento ecológico).

Será igualmente calculada a relação perímetro/comprimento. Esta é dada pela relação teórica entre o perímetro máximo (Y) e o comprimento (X) (Y = a.Xb), sendo este cálculo de grande importância no estudo de seletividade de redes, uma vez que tais instrumentos capturam indivíduos com perímetro máximo ligeiramente maior que o perímetro de suas malhas.

A partir do conhecimento de ambas as variáveis (seletividade de redes e relação perímetro/comprimento dos peixes) é possível determinar o tamanho mínimo da malha que pode ser utilizada para a atividade de pesca na área estudada e, assim, fornecer subsídios aos órgãos responsáveis pela regularização da pesca no local quanto à dimensão mínima da malhagem de captura.

b)
Monitoramento de Metais Pesados 

As águas continentais, apesar de terem volume insignificante em relação ao volume total da hidrosfera, possuem grande importância geoquímica, tendo em vista sua responsabilidade pelo intemperismo e erosão das unidades litológicas, assim como pelo transporte deste material para os oceanos.

O continuun do processo de transporte pode ser interrompido quando da presença, ao longo do gradiente fluvial de grandes áreas de deposição. Nesta condição, a formação de reservatórios gera um quadro ambiental que se mostra propício à deposição de metais pesados. Uma situação que deve ser avaliada, no caso específico da AHE Itapebi, tendo em vista: 

1)
O registro de deformidades em peixes durante as campanhas de caracterização da ictiofauna,

2)
A existência de garimpo de ouro a montante do barramento que integra a atividade mineradora da bacia, atividade esta com mais de um século de duração,

3)
O fato de haver consumo do pescado do rio Jequitinhonha.

Os metais pesados dissolvidos na água, encontram-se comumente sob a forma iônica ou complexados pelos ácidos fúlvicos e húmicos quando há grande disponibilidade de matéria orgânica no ambiente. Quando encontram-se na forma dissolvida em águas naturais, os metais passam a ser muito menos nocivos à biota, devido à interação com determinados elementos presentes no ambiente aquático.

O cálcio, por exemplo, tem ação neutralizante sobre a toxidez do sódio, magnésio, potássio, assim como sobre os metais pesados chumbo, zinco e  cobre. Entretanto, alguns destes elementos metálicos  podem apresentar ação sinérgica, como por exemplo entre o zinco e o cobre, amplificando sua ação tóxica (BRANCO, 1972). 

Em meio aquoso, os metais pesados podem precipitar-se e por processos físico-químicos como, adsorção a sítios de troca catiônica, coprecipitação em presença de óxidos e hidróxidos de Fe e Mn, complexação com moléculas orgânicas, entre outros, sendo  incorporados ao sedimento sob a forma metálica ou iônica. 

Estas formas podem ser classificadas como frações residuais (quando o metal faz parte da estrutura cristalina de minerais primários) e lábeis (incorporadas por adsorção à fase sólida mineral - minerais diagenéticos -  ou orgânica) (ARAGON, 1987) onde os metais pesados encontram-se associados, podendo  ficar disponíveis para a biota, quando o caráter oxidante do ambiente for acentuado. 

A disponibilização de metais ocorre principalmente em águas ácidas, deficientes em oxigênio, nas quais a respiração dos microorganismos levam a uma redução da quantidade de oxigênio dissolvido, e a uma acidificação da água devido a liberação de gás carbônico (FELLENBERG,1980).

Por outro lado, ambientes redutores, como aqueles ricos em compostos orgânicos, é esperada a ocorrência de uma reação dos metais com sulfitos, gerando a precipitação dos mesmos e a imobilização dos metais pesados no sedimento anóxido. Os sulfitos metálicos são em geral muito estáveis em condições redutoras, o que os torna não disponíveis para a incorporação pela biota aquática.

O diagrama apresentado na FIGURA 4.63 ilustra, de forma simplificada, o comportamento de metais quando em reservatório.
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FIGURA 4.63 – Esquema de transporte e metabolismo de metais

Em linhas gerais, os principais fatores que determinam as concentrações de metais em sedimentos de fundo de reservatórios são:

-
A granolumetria fina, que propicia uma grande capacidade para a adsorção de metais devido ao aumento da área específica;

-
A mineralogia, pois diferentes tipos de argilo-minerais apresentam capacidades diferentes  de adsorção;

-
A presença de óxidos e hidróxidos de ferro e manganês que removem outros metais da coluna d’água por adsorção e co-precipitação;

-
processo de sulfato-redução em ambientes anóxicos, permitindo a formação de compostos reduzidos de enxofre como sulfetos metálicos;

-
teor de matéria orgânica, através da afinidade entre este elemento e os metais;

-
as atividades de animais e plantas.

Os peixes, principalmente as espécies que se alimentam de materiais depositados nos sedimentos, podem representar vias críticas de transferência de metais pesados para o homem bem como podem atuar como indicadores biológicos para a avaliação deste tipo de poluente.

1)
A análise dos metais 

A análise da concentração de metais pesados nas espécies de peixes ocorrentes na área, deve se dar preferencialmente em espécies de valor econômico, selecionadas levando em consideração os seguintes aspectos:
1)
as espécies enfocadas devem possuir diferentes hábitos alimentares;

2)
as espécies selecionadas devem ocorrem em todas as áreas, durante todas as épocas e serem de fácil captura;

3)
as espécies devem possuir distribuição restrita ao corpo fluvial em estudo, excluindo-se, assim, peixes marinhos;

4)
as espécies devem ser naturalmente resistentes à poluição

A TABELA XXIV apresenta a relação das espécies do rio Jequitinhonha que, por sua caraterísticas ecológicas, possuem maior probabilidade de ocorrerem no reservatório, juntamente com seus hábitos alimentares e sua resistência a poluentes metálicos, o que pode auxiliar na seleção de bioindicadores, adequados à área alvo do presente projeto.

Conjugando os dados autoecológicos apresentados acima com as informações sobre distribuição espacial e consumo pela população, foram selecionadas, como espécies para a análise de bioindicação os seguintes táxons:

-
Astyanax bimaculatus
-
Leporinus copelandii

-
Hoplias malabaricus

-
Hypostomus sp.1

-
Hypostomus sp.2

-
Geophagus brasiliensis

Os espécimes para o estudo deverão ser coletados anualmente durante a campanha de monitoramento da ictiofauna. Considerando o padrão de variação temporal das comunidades descrito no presente documento, recomenda-se a captura de exemplares durante a fase de estiagem, garantindo assim a abundância de material.

Espécimes destinados ao estudo de metais pesados devem ser congelados, acondicionados em isopor e conduzidos ao laboratório. As análises de metais são feitas em exemplares descamados, lavados com água destilada e preparados para a análise das concentrações de poluentes. O espécimens são dissecados para o exame das gônadas (peso e determinação do sexo) e para as análises químicas de porções dos tecidos musculares, fígado, rim cefálico, como também das gônadas que se encontrarem em estágio avançado de maturação.  

As amostras devem ser secas em estufa à 60°C, maceradas, pesadas e calcinadas a 450°C por 24h em forno mufla.  As cinzas sofrem ataque ácido com "água régia" (HCl+HNO3, 3:1) até quase a secura total e retomados com HCl 0,5 M para posterior determinação, por absorção atômica convencional de chama, dos conteúdos de metais pesados.  

Os programas do pacote estatísticos “Statistical Analyze System” (SAS, 1985)  podem ser utilizados para as análises e comparações nos diferentes níveis hierárquicos (local, data, espécie, sexo). Variações nas concentrações de poluentes no pescado devem ser comparados por testes de análises de variância não-paramétricos.

b)
Sub-projeto de monitoramento da Integridade Ambiental

Um dos erros freqüentes de projetos de monitoramento é a produção de dados com alto grau de especificidade que, embora essenciais para o acompanhamento do tópico em enfoque, tornam-se de difícil assimilação por parte de técnicos de áreas não afins, gerando uma barreira à comunicação entre equipes e favorecendo a análise fragmentada do ecossistema. Concomitantemente, o levantamento de uma grande gama de informações gera o risco de dificultar uma síntese clara e objetiva da situação ambiental.

Inegavelmente, o levantamento de informações detalhadas acerca da pesca, reprodução, dinâmica populacional, estrutura taxonômica das comunidades, etc.., como recomendado nos demais sub-projetos, é de grande valor acadêmico e prático, gerando dados que permitem ao especialista responsável pelo projeto de monitoramento da ictiofauna elaborar modelos que expressem as influências do empreendimento sobre as ictiocenoses e, quando necessário, recomendar ações de interferência no sentido de minimizar impactos específicos.  Entendemos, entretando, que é necessário um envolvimento interdisciplinar no processo de monitoramento, permitindo o acompanhamento holístico do processo de evolução ecossistêmica. 

Neste sentido, o conceito de integridade ambiental é uma ferramenta preciosa. Afinal de contas, com base nos estudos efetuados, o ambiente piorou ou melhorou? Esta é a pergunta comum a todas as equipes. Embora cada um dos diversos aspectos enfocados permita traçar uma panorama da evolução do ambiente e de sua integridade, existem, em cada projeto que compõem o P.B.A., indicadores que, por serem mais sistêmicos, expressam bem a integridade geral do ecossistema. Desta forma o sub-projeto de monitoramento da integridade ambiental, deve ser encarado como uma etapa de sistematização dos dados que contribui para o entendimento entre as equipes, o empreendedor, os órgãos ambientais, prefeituras, organizações não governamentais, etc...

No caso específico da ictiofauna, a renovação das populações, a manutenção das comunidades e o sucesso da pesca são alguns destes indicadores. Tendo sido, portanto, estes os aspectos selecionados para este sub-projeto.

Este sub-projeto possui sua periodicidade de aplicação como relacionada abaixo:

Na fase rio – Anual

Na fase reservatório – Ao término de cada campanha

A obtenção de dados é feita mediante a articulação com outros sub-projetos como apresentada na FIGURA 4.64.
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FIGURA 4.64 – Relação entre os sub-projetos

Na fase rio o índice é dado pelo somatório dos valores de cada Indicador (Ii) e a divisão do resultado pelo máximo teórico (i.e., 18).

Na fase reservatório, o índice passa a ser dado por IA = ( (Pv. Ii)/ ((Pv. Iimax), onde Pv é um peso que se refere a viabilidade de manutenção de determinado indicador em cada uma das áreas consideradas (TABELA XXV). Este artifício permite gerar valores que representem a integridade ambiental possível para cada trecho em enfoque, evitando que se chegue a uma condição de baixa integridade decorrente da não manutenção de uma variável que, a priori, não pode ser mantida em reservatório, como por exemplo a manutenção da biodiversidade em nível comparado à existente em um rio.

Neste caso, a variável em questão recebe peso 1, enquanto as variáveis riqueza de pescado e produtividade da pesca, por serem passíveis de controle por atividades diversas (e.g., estações de pisicultura, revegetação ciliar, etc..) recebem peso 3. 

Para a classificação dos resultados adota-se:

IA< 30% - Baixa integridade ambiental

30% < IA < 70% - Situação intermediária

IA > 70% - Alta integridade 

a)
Produtos

A relação de produtos esperados com o monitoramento da ictiofauna são apresentadas a seguir, considerando cada um dos subprojetos definidos:

1)
Sub-Projeto de Monitoramento Ecológico

ANO I – Consolidação da base de dados taxonômica acerca da ictiofauna local (*)

Guia para a identificação da ictiofauna do rio Jequitinhonha na área de influência da AHE Itapebi

Reconhecimento do padrão natural de variação sazonal da ictiofauna nos diferentes pontos de amostragem e na área de influência direta como um todo (*).

Início de elaboração de banco de dados bionômico de cada uma das espécies coligidas, contendo como estrutura mínima a apresentada abaixo:

ESPÉCIE
HÁBITO
ESTRATÉGIA
HABITAT
MICROAMBIENTE


ALIMENTAR
REPRODUTIVA
PREFERENCIAL
PREFERENCIAL

Indicação das espécies a serem criadas no projeto de psicultura.

ANO II – Avaliação das interferências geradas pelas ações “Instalação de canteiro e de acessos”, “desvio do rio” e “escavação sobre o padrão normal (i.e., antes das ações) de estruturação da ictiofauna.

Ampliação da base da dados ecológica.

ANO III –Avaliação dos impactos produzidos pelas ações “Desvio do rio”, “construção da ensecadeira principal de montante e jusante”, e “escavação associada à construção da barragem” sobre o padrão normal da ictiofauna, realizando análise do potencial interação sinérgica entre estes eventos e os avaliados no ANO II.

Ampliação da base de dados ecológicos.

ANO IV – Avaliação do impacto causado pela conclusão do empreendimento sobre a ictiofauna.

ANO V – Análise das alterações na estrutura da ictiocenose com o enchimento do lago.

2)
Subprojeto de Monitoramento de Metais

O projeto se desenvolverá nos anos I e V do empreendimento, os produtos esperados por cada ano são apresentados abaixo:

ANO I – Caracterização das espécies selecionadas no P.B.A. no que se refere ao grau de contaminação por metais pesados, estabelecendo correlação entre os níveis observados e variáveis como sexo, idade, tamanho e hábito alimentar.

ANO V – Caracterização das espécies selecionadas no P.B.A. no que se refere ao grau de contaminação por metais pesados, estabelecendo correlação entre os níveis observados e variáveis como sexo, idade, tamanho e hábito alimentar. Análises estatísticas ilustrando e avaliando o grau de alteração no que se refere a concentração de metais e estabelecendo, se necessário, normas para o consumo de pescado proveniente do reservatório.

3)
Subprojeto de Normatização da Pesca

O projeto em questão deverá se concentrar no período pré-enchimento e pós-enchimento (ANO I e ANO V), caso o volume de material obtido no primeiro ano de amostragem não permita a realização dos procedimentos estatísticos adequados, é possível que o projeto continue no segundo ano de estudos. Os produtos esperados são apresentados abaixo:

ANO I – Caracterização reprodutiva das espécies de valor econômico e pesqueiro da bacia do rio Jequitinhonha na área de influência do AHE Itapebi.

Caracterização morfométrica das espécies de valor econômico e pesqueiro.

Curva de seletividade por instrumento na captura das espécies selecionadas.

ANO V – Caracterização reprodutiva das espécies de valor econômico e pesqueiro da bacia no reservatório e interação dos dados com os aspectos pesqueiros.

Elaboração de norma, a ser discutida com os órgãos ambientais competentes, que regularize a pesca no reservatório, definido: tamanho mínimo do pescado, épocas de defeso, instrumentos permissíveis em cada período de pesca e esforço pesqueiro máximo total para cada período de pesca.

4)
Sub Projeto de Monitoramento de Integridade Ambiental

Este projeto objetiva, como apresentado no P.B.A., atuar como um mecanismo de comunicação entre as equipes envolvidas nos diferentes projetos, sendo ainda uma forma de divulgação à população dos resultados no projeto de monitoramento da ictiofauna. Desta forma, se desenvolverá ao término de cada ano, devendo gerar, como produto os apresentados abaixo:

-
Avaliação da integridade ambiental em cada momento do monitoramento;

-
Elaboração de texto para divulgação à população dos municípios situados dentro da área de influência direta com os resultados sintetizados dos sub-projetos e com a avaliação anual do nível de integridade ambiental.

4.1.5.
Instituições Envolvidas
Universidade do Rio de Janeiro (UNI-RIO)
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4.2.
Sub-Projeto de Peixe em Cativeiro

4.2.1.
Justificativa

O rio Jequitinhonha, a despeito de toda a descaracterização sofrida ao longo dos séculos de uso inadequado dos sistemas terrestres integrados à bacia e do próprio rio, ainda mantém uma ictiofauna diversificada, embora menos rica do que a presente em outras bacias com dimensões similares da província ictiogeográfica do sudeste brasileiro, como pode ser observado nos resultados apresentados dentro do PROJETO DE MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA. 

Dentre as espécies de peixes que integram a fauna aquática local, incluem-se diversos grupos de valor econômico que, no presente, são alvo da pesca pela população local. Desta forma, observa-se na região um traço cultural marcante de forte aproximação das comunidades com o rio via pesca, observando-se ainda esta interação em outras atividades não relacionadas com a coleta de organismos aquáticos.

Embora a atividade pesqueira ocorra ao longo de toda a área de influência direta do projeto, observa-se que a pesca mostra-se particularmente bem desenvolvida na localidade de Itapebi, ocorrendo também comunidades de pescadores em Salto da Divisa, como detalhado nos estudos sócio-econômicos. Pesca-se principalmente as espécies relacionadas no QUADRO I.

O QUADRO II apresenta algumas características bionômicas das espécies pescadas, o que permite traçar um perfil ecológico da atividade pesqueira na região. Pode-se observar que a maior parte das espécies pescadas apresenta as seguintes características:

1)
São principalmente dulcícolas, embora haja um percentual de espécies marinhas, representadas pelo robalo (Centropomus parallelus), parati (Mugil curema), bagre-urutu (Genidens genidens), e outros (FIGURA 4.2.1).
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FIGURA 4.2.1 – Representatividade de espécies marinhas
e dulcícolas dentro do total pescado

2)
Existe um número similar de espécies migradoras e não migradoras dentro da composição do pescado, embora, dentro da primeira categoria estejam os grupos de maior valor econômico, bem como as espécies de maior porte (FIGURA 4.2.2).
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FIGURA 4.2.2 – Representatividade de espécies migradoras
e sedentárias dentro do total pescado

3)
Há também uma similaridade quanto ao ambiente preferencial das espécies capturadas em atividade pesqueira, sendo 54% dos taxa de hábitos eminentemente lóticos e 46% de hábitos adequados a sistemas lênticos. Contudo, assim como observado no item 2, grupos de maior valor econômico e cultural enquadram-se na primeira categoria (FIGURA 4.2.3).
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FIGURA 4.2.3 – Representatividade de espécies lóticas
e lênticas dentro do total pescado

4)
Os peixes apresentam predominantemente médio porte (i.e., inferior a 70 cm), sendo a espécie de maior porte médio o surubim (Steindachneririon amblyura).

A implantação de empreendimentos de geração hidrelétrica usualmente gera impactos mais evidentes sobre grupos de habito migratório e cujo ambiente preferencial é o de sistemas lóticos. Em contrapartida, é esperado aumento nos estoques populacionais de grupos que, quanto à reprodução, mostram-se sedentários e cuja bionomia os habilita a ocupar com sucesso sistemas lênticos. 

Desta forma, é esperada, tanto em um quadro geral quanto na área em estudo, uma inversão na característica ecológica das capturas, as quais se darão com maior eficiência e sucesso no segundo grupo mencionado. 

Tais espécies enquadram-se ainda dentro do complexo de taxa que, de acordo com a forma de alocação de energia, são classificadas como r- estrategistas (VAZZOLER, 1996). Como descrito por VAZZOLER (op. cit.), pescarias baseadas em espécies r- selecionadas têm mais chance de sofrerem capturas muito altas ou muito baixas, sendo caracterizadas por uma produção irregular.

Estes impactos, de implicações ecológicas e sócio-econômicas, têm levado à adoção de diversas medidas de mitigação, dentre as quais se inclui a implantação de estações de piscicultura. A opção pela construção de estações de piscicultura junto aos barramentos foi especialmente favorecida com o Decreto 221 de 28.02.67, que atribuiu ao órgão competente, na ocasião a SUDEPE, as especificações das medidas de proteção (MACHADO & ALZUGUIR, 1976). 

Este órgão, com uma atuação dirigida essencialmente ao desenvolvimento da pesca e piscicultura, estabeleceu, em caráter obrigatório, pelo menos uma estação ou posto de piscicultura em cada curso de água que possuísse barragem (Portaria 46/8 SUDEPE, de 27.01.71). Assim, deste período até meados da década de 80, a ênfase nos trabalhos do Setor Elétrico Brasileiro na área de conservação da biodiversidade aquática foi dada à piscicultura (AGOSTINHO, 1994). 

Inegavelmente, a implantação de estações de piscicultura junto a barramentos pode vir a representar uma importante ferramenta na preservação da biodiversidade. VIO (1994), em estudo sobre a conservação da fauna aquática em reservatórios, relacionou uma série de medidas que se mostram fundamentais para a manutenção da diversidade biológica, sendo uma delas a construção e operação de uma estação de hidrobilogia e aquicultura, visto que: 

“Uma estação de hidrobiologia e aquicultura, além de produzir alevinos, visando a manutenção, reposição e ampliação dos estoques de peixes do futuro reservatório, pode fornecer o apoio necessário aos trabalhos de limnologia e ictiologia. Dependendo do caso, considerando a altura da barragem e as características da usina hidrelétrica, a estação pode substituir as passagens de peixes.”

A despeito de sua importância, muitas das iniciativas de peixamento têm se mostrado inócuas e as vezes negativas (AGOSTINHO, 1994), tendo em vista a adoção de uma filosofia equivocada de intervenção, que voltou-se exclusivamente ao aumento no estoque pesqueiro sem haver uma preocupação primeira de utilizar os espécimes produzidos dentro de um conjunto de estratégias de manejo do ecossistema como um todo. 

Neste sentido, a construção da Estação de Piscicultura, cujos aspectos técnicos, de produção, de engenharia e econômicos aqui se encontram delineados, será o ponto inicial do projeto de obtenção de alevinos de espécies que se destinarão a  seis objetivos principais:

-
Contribuir para o manejo ecológico do reservatório;

-
Promover a recuperação da fauna íctica nativa no local de implantação da barragem, podendo, a longo prazo, contribuir com o aumento nos estoques pesqueiros de outros pontos da bacia hidrográfica;

-
Contribuir para o manejo de espécies ameaçadas de extinção ocorrentes na bacia do rio Jequitinhonha;

-
Favorecer a manutenção da atividade de pesca na área do reservatório;

-
Acrescentar à receita rural o ganho advindo da atividade aquícola, que adicionado às outras receitas rurais, poderá não só evitar o êxodo rural, mas também promover a melhoria da alimentação do homem do campo;

-
Povoar ou repovoar pequenos, médios e grandes açudes, lagos do poder público e particular, de importância sócio-econômica para as micro-regiões onde se localizam.

O projeto atende a condicionante n º 2 da Licença de Localização (Resolução CEPRAM n º 1472/97) uma vez que, tratando especificamente de uma estratégia de conservação da ictiofauna  apresenta, como solicitado ana condicionante em questão, o plano de atuação para execução e acompanhamento do projeto ambiental de monitoramento (Projeto de Monitoramento da  Ictiofauna) e conservação (Sub-projeto de Peixe em Cativeiro) da ictiofauna.

4.2.2
Metodologia

4.2.2.1.
Seleção de Espécies

a)
Aspectos a serem considerados

A evolução do ecossistema do reservatório, como qualquer processo de sucessão ecológica, passa por fases de hiperprodutividade que, se não sofrerem tamponamento, podem conduzir à eutrofização do ambiente, comprometendo, em situações críticas, sua perpetuação. 

Por se tratar de um ecossistema no qual as comunidades aquáticas encontram-se muito simplificadas (tendo em vista o processo seletivo estabelecido a partir do barramento do rio), a gama de agentes que poderiam promover, mediante processos de interação ecológica, o tamponamento dos processos de entropia é restrita, o que compromete o equilíbrio do sistema. 

Desta forma, uma primeira consideração que o presente projeto efetuou para selecionar as espécies a serem produzidas na estação de piscicultura foi o de se trabalhar com um rol de taxa que ocupem espaços estratégicos dentro da rede alimentar local, permitindo que estes sejam introduzidos como elementos que promovam, ou ao menos contribuam, com o feedback negativo necessário para o reequilíbrio do ambiente, como ilustrado na FIGURA 4.2.4, e ao mesmo tempo gerem estoques que favoreçam a atividade de pesca.
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FIGURA 4.2.4 – Esquema simplificado de peixamento como forma
de acelerar processos de equilíbrio em reservatório

Foi também considerada a questão cultural dos pescadores locais. Desta forma, as espécies a serem produzidas devem estar inseridas dentro da cultura de pesca da região, tornando a pesca no reservatório uma atividade que apresente afinidade com a pesca em rio praticada no presente.

Por fim, a equipe envolvida na concepção do projeto considerou que a implantação de estação de piscicultura é uma atividade que pode ser aproveitada no sentido de contribuir com a preservação de grupos da fauna nativa que, por conta das diferentes intervenções antrópicas realizadas na região, apresentem-se, no momento, ameaçadas de extinção.

b)
Espécies Introduzidas vs. Espécies Nativas

As dificuldades técnicas de procriação das espécies nativas enfrentadas nos primeiros momentos das Estações de piscicultura do Brasil, levaram à opção por espécies alóctones, geralmente com passagem pelas estações de piscicultura do nordeste (AGOSTINHO, 1994). A título de ilustração, tem-se que mais de 20 espécies foram introduzidas nos reservatórios da bacia do rio Paraná (AGOSTINHO, 1994) e 15 na bacia do rio Paraíba do Sul (BIZERRIL, 1998). No rio Jequitinhonha, foram registrados, até o momento, 5 espécies alóctones (QUADRO III).

As espécies introduzidas com maior freqüência são as apresentadas na FIGURA 5. Tais grupos mostram-se bastante populares entre criadores e pescadores por atingirem porte atrativo à atividade pesqueira em curto intervalo de tempo, serem de facil manejo e por apresentarem, no caso de peixes como o tucunaré (Cichla ocellaris), comportamento apreciado em atividades de pesca esportiva.
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Figura 4.2.5 – Espécies exóticas usualmente empregadas em projetos de piscicultura de empreendimentos hidrelétricos (Tilapia rendalii, Colossoma macroponum, Prochilodus affinis, Clarias gariepinis (modificado de AGOSTINHO & FERREIRA, 1996) e Cichla ocellaris (modificado de GODINHO, 1993) 

Embora a introdução de nova espécie de peixe em determinada bacia possa melhorar o rendimento da piscicultura, os riscos associados a esta prática são altos. Os efeitos podem incluir desde prejuízos ecológicos até a inviabilização do próprio manejo, passando por impactos negativos sobre a pesca como atividade econômica (AGOSTINHO, 1996).

Dependendo da espécie escolhida, as introduções podem resultar em redução dos estoques nativos ou mesmo extinções locais, decorrentes de alteração no habitat, e ainda em pressões de competição, predação, nanismo, degradação genética de espécies nativas, disseminação de parasitas e patógenos ou a combinação desses efeitos. Também têm sido registrados impactos socioeconômicos, relacionados à alteração na estratégia de pesca, no processamento do pescado e no hábito alimentar da população (AGOSTINHO, 1996).

De fato, o insucesso das introduções de peixes em reservatório (exceções ocorrem com a corvina Plagioscion squamosissimus e com algumas outras espécies em áreas restritas), levou a uma mudança de prioridade dos projetos de peixamento e repovoamento, tendo sido dada ênfase às espécies nativas. Para isto, desenvolveram-se técnicas de desova induzida em varias espécies, algumas das quais utilizadas rotineiramente nos repovoamentos dos últimos anos, destacando-se entre elas, Prochilodus lineatus (curimba), Astyanax bimaculatus (lambari), piavas, piaus e piaparas (Leporinus spp.), cascudos (Hypostomus spp.), dentre outros (TORLONI, 1994). 

Tendo em vista os aspectos apresentados, optou-se pela criação de espécies nativas da bacia, tendo sido selecionadas 7 espécies (Steindachneridion amblyura, Prochilodus hartii, Astyanax bimaculatus, Leporinus copellandi,  Leporinus garmani,  L. crassilabris, Leporinus bahiensis), representadas na FIGURA 4.2.6.

Todas as espécies escolhidas são, atualmente, pescadas no rio Jequitinhonha. Desta forma, respeitou-se a cultura local. Destas, o surubim (S. amblyura), destaca-se por se tratar de um taxon que, à semelhança do que ocorre com espécies relacionadas em outras bacias do sudeste brasileiro (cf. BIZERRIL, 1998), apresenta acentuado  declínio em suas populações. Desta forma, sua criação efetuada com sucesso no Estado do Rio de Janeiro (para a espécie S. parahybae) se constitui também em uma atividade com fins conservacionistas.

O surubim bem como Astyanax bimaculatus, Leporinus copellandi,  Leporinus garmani, L. crassilabris, Leporinus bahiensis se adequam perfeitamente ao modelo de manejo apresentado na FIGURA 4.2.4, como se verifica pelos seus hábitos alimentares (QUADRO IV).
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FIGURA 4.2.6 – Espécies recomendadas para peixamento da AHE Itapebi (Steindachneridion amblyura (segundo GODINHO, 1993), Prochilodus hartii, Astyanax bimaculatus, Leporinus copellandi,  Leporinus garmani,  L. crassilabris (Segundo BORODIN, 1929), Leporinus bahiensis (segundo STEINDACHNER, 1875)]
4.2.2.2.
Estrutura da Estação de Piscicultura

Para a implantação da estação será inicialmente solicitada autorização ao IBAMA, conforme preconiza a Portaria 136 de 14 de outubro de 1998, reproduzida no Anexo III.

A estação de piscicultura que será implantada no entorno da UHE Itapebi será construída seguindo o padrão característico deste tipo de empreendimento (Figura 4.2.7), estando suas características gerais detalhadas na folha 04/4.

Uma alternativa de aproveitamento que poderia otimizar o uso do espaço disponível no futuro lago e, desta forma, integrar o rol de atividades que levam ao uso múltiplo do reservatório, seria o uso intensivo de tanques redes (FIGURA 4.2.8), notadamente para cumprir as fases de crescimento e engorda das espécies criadas.
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FIGURA 4.2.7 – Aspecto geral de tanques de uma estação de piscicultura

Esta alternativa foi, contudo, descartada tendo em vista a possibilidade de vir a acelerar o processo de eutrofização ou de comprometimento da qualidade da água do reservatório, bem como por apresentar maiores dificuldades de manejo de aspectos referentes à saúde das espécies criadas e da proteção das mesmas contra predadores, tais como lontras (Lutra longicaudis) e da sucuri (Eunectes murinus – FIGURA 9), ambas registradas na região ao longo dos estudos faunísticos, dentre outros organismos que incluem peixes em sua dieta alimentar.
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FIGURA 4.2.8 – Detalhe de tanque rede

Dentro do espaço destinado à implantação da estação de Piscicultura objetiva-se a construção das seguintes obras:

-
Prédio de Laboratório;

-
13 (treze) viveiros escavados em terreno natural;

-
Sistema de Abastecimento;

-
Sistema de Escoamento;

-
Plantio de Grama.

O empreendimento estará situado nas proximidades da UHE Itapebi, preferencialmente na A.P.A descrita no projeto 01 deste P.B.A. A listagem de material de consumo e material permanente necessários para o funcionamento da estação é apresentada no QUADRO V e VI do ANEXO II.
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FIGURA 4.2.9 – Couro de sucuri (Eunectes sp), uma espécie de hábitos
ictiófagos presente na área de implantação da estação de piscicultura.

A Estação de Piscicultura compreenderá as seguintes obras:

a)
Edificação

Um imóvel, com área construída de 95,44 m2, composto de laboratório para indução hormonal; depósito para guarda de material; dormitório; recinto para tanques (04) para preparação das matrizes e distribuição de alevinos; recinto para incubadoras; banheiro; e varanda (ver folha 04/5).

b)
Parque Aquático

Define-se como parque aquático o conjunto de construções e serviços abaixo especificados.

1)
Tanques

Serão em número de 04 (quatro) tanques em alvenaria de tijolo maciço, estruturados, revestidos internamente com azulejos, com o escoamento através de tubos de PVC, que deságua diretamente no sistema de drenagem da estação. Estes tanques serão construídos no interior da edificação anteriormente descrita. As características gerais dos tanques encontram-se descritas no QUADRO VII.

2)
Viveiros

Serão 13 (treze) viveiros escavados em terreno natural, revestidos com argila compactada, com caixa de coleta ou de despesca de tijolos maciços e acabamento em cimento desempenado, conforme o QUADRO VIII.

3)
Sistema de Abastecimento

Será executado por gravidade a partir de água a montante da Estação de Piscicultura, contando com as seguintes unidades:

Canaleta Principal

-
Extensão 

= 240 m

-
Largura da crista 

= 0,30 m

-
Largura do fundo 

= 0,20 m

-
Altura 

= 0,15 m

-
Espessura 

= 0,005 m

Caixa de Derivação ou Distribuição: serão em número de 08 (oito) e terão as dimensões constantes no QUADRO IX

Canaleta Secundária: consta de tubulação para abastecimento dos viveiros, em tubos de PVC de 100 mm, totalizando 60 m.

4)
Sistema de Escoamento

Este sistema terá de ser obrigatoriamente situado no lado oposto ao sistema de abastecimento. Terá sua origem na caixa de despesca, que por sua vez situar-se-á em uma depressão na extremidade mais profunda do viveiro, rente a base do talude e ligar-se-á ao monge  através de manilhas de  200 a 300 mm, com quadro de tela fina na junção caixa  de despesca / manilha.

Este sistema é composto de monge, canal de drenagem e caixa de despesca, cujas características são descritas abaixo:

Monges (FIGURA 4.2.10)- Serão construídos na crista ou na rampa externa do talude, e posicionados de forma a  permitir, em casos de monges duplos, o esvaziamento de dois viveiros com a mesma estrutura; o canal de drenagem passa por dentro do monge em nível mais baixo ao do último tampão de PVC de 100 mm com rosca interna.

Os tampões serão posicionados no monge como se segue:

-
1º Tampão,  no nível do fundo da caixa de despesca;

-
2º Tampão, no nível superior da caixa de despesca;

-
3º Tampão, a 0,5 m em relação ao nível d’água no ponto central do viveiro.
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FIGURA 4.2.10 – Detalhe do monge – (Modificado de TEIXEIRA-FILHO, 1991)

As medidas dos monges encontram-se no QUADRO X 

Canal de Drenagem: feito com manilhas de 200 e 300 mm, subterrâneas, em nível sempre mais baixo que o nível do fundo dos viveiros. Terá extensão total de 200 m, com manilhas de 300 mm, e 98 m, com manilhas de 200 mm. As tubulações terão as seguintes dimensões:

-
para esgotamento individual dos viveiros – manilhas de 200 mm;

-
para esgotamento geral dos viveiros – manilhas de 300 mm;

-
para nivelamento dos tanques – tubo de PVC de 75 mm com rosca.

Caixa de Despesca - Estas caixas terão as seguintes dimensões:

-
comprimento 

= 4,00 m;

-
largura 

= 2,00 m;

-
profundidade 

= 0,40 m;

-
área 

= 8,0 m2.

4.2.2.3.
Especificações Gerais para Execução das Obras

a)
Serviços gerais

1)
Locação Geral da Obra

A obra será rigorosamente locada de acordo ao projeto, a partir do levantamento plani-altimétrico. Será fixado um RN com base no qual serão determinados os níveis e as amarrações necessárias.  

2)
Tanques e Viveiros

· Terraplenagem

Limpeza do Terreno

Todas as áreas onde serão implantados os tanques e viveiros, canais de abastecimento, drenagem, incluindo-se aí 2,0m além do pé das saias de aterro, e 3,0m da crista de corte, deverão estar livres e desempedidas de raízes, tocos, pedras ou restos de demolição por ventura existente, matéria orgânica, etc.

Não serão permitidas compactações sobre materiais orgânicos, o que viria a comprometer a compactação dos taludes. O material proveniente do desmatamento e limpeza, será transportado para local indicado pela fiscalização, fora da área desmatada, e que não prejudique os sistemas de abastecimento e drenagem, devendo ser espalhado de modo a não interferir no aspecto paisagístico local.

Escavação, Carga, Transporte e Espalhamento

Consiste na escavação, carga e transporte do material constituinte do terreno natural, obedecendo as cotas do projeto. Os materiais provenientes dos cortes, quando não forem aproveitados para compensação em aterros, serão aproveitados para o bota-fora a ser designado pela fiscalização. A escavação de cortes será executada mediante a utilização racional de equipamento adequado, que possibilite a execução dos serviços sob condição especificada e produtividade requerida.

Compactação de Aterro

O corpo dos taludes em zona de aterro será escavado em camadas horizontais de 20cm a 95% do Proctor normal. As encostas abaixo do NA receberão compactações do subleito e camada selante. Todas as paredes deverão ter os taludes internos regularizados manual ou mecanicamente, de modo a retirar todo o material solto existente nos mesmos, que poderá ser objeto de reaproveitamento.

Cuidados especiais deverão ser tomados para que não sejam danificadas as tubulações de abastecimento e drenagem dos tanques.

Abastecimento dos Tanques e Viveiros

Calha de Abastecimento – o abastecimento dos tanques deverá ser feito através de calha com seção trapezoidal, as paredes laterais e o fundo serão de alvenaria de tijolo revestido com argamassa, no traço de 1:6 ou placas de concreto pré-fabricado rejuntadas com argamassa de 1:4.

Caixa de Abastecimento (derivação) – as caixas de abastecimento serão executadas em alvenaria de tijolo de ½ vez, revestida com argamassa de cimento e areia traço 1:3. Deverão ser tomados cuidados para evitar empoçamento de água em qualquer ponto da valeta, bem como nos locais de descarga das águas provenientes das valetas deverá ser regularizado e apiloado manualmente.

Enrocamento de Pedras – para proteção do talude no local de abastecimento dos viveiros, deverá ser feito enrocamento em pedras de diâmetro 15 cm, ou em placas de concreto.

Tubulação – as tubulações de derivações para os tanques e viveiros serão em PVC rígido, marca tigre ou similar, de diâmetro variável, conforme consta do projeto.

Drenagem dos Tanques e Viveiros

1)
Caixa de Coleta: as caixas de coleta, terão as paredes em alvenaria de tijolo ½ vez e o fundo em concreto magro.

2)
Monge: as paredes laterais do monge, serão em alvenaria de tijolo travadas por vigas e pilares, e o fundo em concreto magro. Opcionalmente os monges poderão ser executados com concreto armado pré-fabricado.

3)
Tubo dos Tanques (em alvenaria): os fundos dos tanques (em alvenaria) serão em PVC rígido com rosca e diâmetro de 50 mm, fixos por um joelho de 90. Na extremidade do tubo será colocada tela de nylon com malha 3 mm. 

· Proteção

Proteção Vegetal dos Taludes - Consiste na colocação de placas de grama, com seção de 30 X 30 e com 10 cm de espessura, ajustadas umas às outras, após a regularização das áreas que receberão o revestimento. Esta proteção será executada em toda área de taludes de cortes e aterros, com exceção dos taludes internos dos tanques até o nível da água. 

Após a colocação das placas, deverá ser feito o espalhamento de terra vegetal, para leve cobertura, e irrigação até a fase final de desenvolvimento e pega da grama.

Proteção das Tubulações - Nos locais de acesso de veículos, especial cuidado deverá ser tomado na proteção de tubulações enterradas.

4.2.3.
Aspectos Operacionais

Para as produções e distribuições das espécies propostas, serão executados os trabalhos de propagação das espécies através da indução da ovulação pela ação do extrato hipofisário, extrusão e posterior incubação dos ovos em incubadoras de 60 e 200 litros, segundo os métodos descritos por WOINAROVICH (1980, 1986) e de trabalhos executados no Centro de Pesquisa e Treinamento em Aquicultura (CEPTA) em Pirassununga/SP com as espécies.

Com pequenas variações quanto à hora/grau e tempo de incubação, estas espécies no tocante à incubação, a larvicultura e a alevinagem, se assemelham bastante, daí não descreveremos minuciosamente as metodologias, pois estas se encontram claras na bibliografia mencionada no projeto.

Após a eclosão, as larvas nascidas serão carregadas através de canaletas de escoamento, ou mesmo transportadas manualmente (sinfonagem e luz) para as incubadoras de 200 litros.

Nestes compartimentos permanecerão por 48 a 72 horas, quando, após o aparecimento da bexiga natatória e a absorção do saco vitelino, começarão a ser distribuídas para os viveiros de alevinagem localizados na própria estação.

Neste estágio começar-se-á a alimentação artificial à base de ovo microencapsulado 04 (quatro) vezes ao dia, na proporção de um ovo para 50.000 larvas estocadas. Os viveiros de alevinagem receberão as larvas na proporção de estocagem de até 75 larvas por m2 e serão previamente expurgados ou calados e adubados, conforme será descrito posteriormente.

Simultaneamente ao início dos trabalhos de hipofisação, preparar-se-á os viveiros para o recebimento das larvas, que além de receberem calagem e adubação, receberão também a aplicação de Dipterex, na proporção de 0,5 a 1,0 ppm, para eliminar cladóceras e copépodos e aumentar a proliferação de rotíferos.

Após 5 dias da aplicação do Dipterex utilizar-se-á Folidol na proporção de 0,25 a 0,5 ppm para o combate a odonatas e notonectas. 

1)
Alimentação de larvas e alevinos

Os viveiros destinados a esta fase serão a cada 45 dias expurgados, alcalinizados e adubados, visando melhor qualidade do meio e maior oferta de alimentação natural (zoo e fitoplancton), da seguinte forma:

-
calagem (CaCo3) 

= 100g / m2; 

-
adubação (esterco de boi) 

= 500 g / m2;

-
adubação complementar (7 em 7 dias) 

= 100 g /m2;

-
adubação inorgânica (P205) 

= 20 g / m2.

A alimentação artificial após 5 a 7 dias será feita com ração de alevinagem finamente moída, encontrada facilmente no mercado, nas seguintes quantidades diárias:

-
1ª Semana 

= 100% de biomassa; 

-
2ª Semana 

= 50% de biomassa;

-
3ª Semana 

= 25% de biomassa;

-
4ª Semana em diante 

= 10% de biomassa.

As matrizes e reprodutores e futuras matrizes e reprodutores serão estocadas na proporção de 5 a 6 m2 por Kg de peso vivo e as destinadas a reposição de estoque, porém ainda jovens, serão estocadas na proporção de  a 5 m2 por Kg de peso vivo. Muitos dos exemplares destinados à reposição, ao sofrerem seleções periódicas através de caracteres zootécnicos e genéticos, serão descartados e destinados a engorda.

2)
Alimentação de adultos

O arraçoamento dos peixes adultos será realizado a base de 5% do peso da biomassa existente em cada viveiro, a base de ração balanceada específica para cada espécie a ser mantida. Usar-se-á também uma adubação orgânica de acordo com as necessidades também de cada espécie.

3)
Povoamento e repovoamento

Para o povoamento e/ou repovoamento das áreas impactadas, serão consideradas as seguintes possibilidades:

-
alevinos produzidos na própria estação com reprodutores de espécies nativos;

-
captura e incubação da reprodução no laboratório, com as larvas após a eclosão sendo liberadas no ambiente natural;

-
captura e incubação da reprodução “in loco”, e soltura imediata dos reprodutores para que a desova ocorra no ambiente natural;

Entidades governamentais e não governamentais de preservação ambiental serão comunicadas das atividades para ação conjunta de reflorestamento ciliar e orientação educacional das comunidades ribeirinhas.

4)
Fluxograma de produção de larvas e de alevinos

As incubadoras de 200 litros estão inicialmente previstas para receberem as larvas recém eclodidas que serão carreadas devido ao fototropismo.

Assim sendo, as estimativas apresentadas no QUADRO XI devem-se a produções esperadas nas incubadoras de 60 litros que como as de 200 litros são cilíndricas, confeccionadas em resina de poliester, com espessura de 3mm e com entrada de água pela parte inferior através de registros de gaveta de ½  polegada.

Para o atendimento do número de larvas necessárias à Estação, prevê-se a utilização do laboratório a cada 45 dias. O restante do período, isto é, a capacidade ociosa do laboratório poderá ser usada para a produção de larvas para os produtores rurais.

Não computando as larvas produzidas para os produtores rurais, pode-se projetar uma renda proveniente da produção de alevinos da estação, à demanda, portanto os dados acima referem-se à estimativa da capacidade instalada, tanto das incubadoras, quanto do parque aquático.

4.2.4.
Cronograma de Atividades e Produtos Esperados

A construção das instalações da estação de piscicultura se dará um ano após o início das obras da AHE Itapebi. A partir deste momento até os três anos seguintes, a estação de pisciclutura será mantida integralmente pela Itapebi Geração de Energia S.A. Após este intervalo de tempo, o empreendimento será doado a comunidade de Salto da Divisa.

A sequência de ações apresentada a seguir ilustra os passos envolvidos na consolidação deste projeto:

Ano I – Início das obras da AHE Itapebi

Ano II – Atividades relacionadas à construção da Estação (a cargo do empreendedor)

Ano III – Atividades relacionadas à operação da Estação (a cargo do empreendedor)

Ano IV – Parceria entre a comunidade e o empreendedor na operação

Ano V – Passagem da Estação de Piscicultura à comunidade

O cronograma de atividades relativas à construção das instalações é apresentado no ANEXO II.

Como apresentado, tem-se como produto esperado para o primeiro ano contado a partir do início da construção do empreendimento os seguintes eventos:

-
Aquisição de terreno

-
Construção da Estação de Piscicultura, a ser supervisionada por técnico especializado

-
Contratação de mão de obra

A mão de obra a ser utilizada na operação da estação deverá ser composta por:

Um Técnico, com formação em Veterinária, Ciências Biológicas ou Zootecnia.

Quatro Auxiliares, contratados entre moradores da região que mostrem experiência com o uso de instrumentos de pesca e coleta e tratamento de peixes.

A contratação se dará com o término da construção das instalações.

No segundo ano, são esperados os seguintes eventos:

-
Treinamento dos funcionários, através de curso a ser ministrado por técnico especializado que tenha experiência na reprodução das espécies de peixes selecionadas (Primeiro semestre)

-
Captura de matrizes e aclimatação – Neste momento, serão realizadas coletas no rio Jequitinhonha com o intuito de se reunir matrizes para início das atividades de criação. As matrizes serão aclimatadas nos tanques (Início do segundo semestre)

-
Primeiras reproduções induzidas

No terceiro ano se dará o peixamento do reservatório.
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� Fase anterior à conclusão da barragem e ao fechamento da mesma


� Fase que se inicia com o barramento do rio


* Atividade parcialmente concluída até o presente
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