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Batimetria Macréfitas Classes de Delimitacao
aquaticas Uso do solo Tanques-rede
A 4 Y \ 4
Interpolagdo Agrupamento Agrupamento
MDE
v v \ 4
Raster calculator Zonas de Zonas de Zonas de
Influéncia Influéncia Influéncia
\ 4 A 4 v
Critério Minimo Critério A Critério B Critério C

CLASSE 3 CLASSE 4

Figura 8 — Etapas do geoprocessamento e relacdes topoldgicas.

Tabela 2 — Classificagdo e adequabilidade de areas destinadas ao repovoamento.

Classe  Descricao e Recomendacio

1 Atende apenas ao critério Minimo. Acdes de repovoamento devem evitar estas
areas. Embora possua profundidade de até 05 metros, ndo considera as
condi¢des do entorno. Pode ndo se beneficiar da proximidade de macrdfitas ou
de condi¢des marginais favoraveis e ainda sofrer impactos diretos de atividades
realizadas as suas margens e estar sujeitas as influéncias dos cultivos em
tanques-rede.

2 Atende aos critérios Minimo e A. Pouco adequada ao repovoamento. Embora
beneficiada pela proximidade de macrofitas, estas dreas podem sofrer impactos
diretos de atividades realizadas as suas margens e estar sujeitas as influéncias
dos cultivos em tanques-rede.

3 Atende aos critérios Minimo, A e B. Podem ser utilizadas para repovoamento,
porém estdo sujeitas as influéncias dos cultivos em tanques-rede.

4 Atende a todos os critérios definidos. Ac¢des de repovoamento devem ser

prioritariamente realizadas nestas dreas.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS

Do total de 8.324,7 ha da area de estudo, 3.078 ha estiveram compreendidos entre
0 e 5 metros de profundidade (Figura 9), distribuidos em diversos fragmentos de 0,1 a 1.005
ha, que integram o critério Minimo adotado.

As macréfitas aqudticas estiveram presentes em 178 fragmentos de até 40,7 ha,
que juntos totalizaram 318,3 ha. A zona de influéncia correspondente abrangeu 647,1 ha no
entorno destes fragmentos. Assim, a caracteristica relativa ao critério A estendeu-se por 965,4
ha (Figura 10).

Os agrupamentos de uso e ocupacdo do solo favoraveis e desfavoraveis ocuparam,
respectivamente, 4.245,2 e 990,3 ha no entorno do reservatorio. Como resultado, as dreas do
reservatorio sujeitas aos beneficios das classes favordveis e simultaneamente fora da
influéncia das classes desfavordveis (critério B) somaram 1.928 ha (Figura 11).

O levantamento dos cultivos em tanques-rede localizou 12 empreendimentos de
porte 1, com tamanhos entre 0,2 e 1,6 ha, totalizando 7,9 ha. Adicionando-se a zona de
influéncia, esta drea atingiu 72,6 ha. Outros cinco empreendimentos de porte 2 ocuparam 21,3
ha, com éareas individuais de 2,9 a 6,4 ha. Com uma zona de influéncia de 118,5 ha, os
empreendimentos de porte 2 ocuparam, ao todo, 139,8 ha (Figura 12).

Com as inter-relagdes estabelecidas para as classes de adequacdo ao
repovoamento, tem-se que 2.034,1 ha enquadraram-se na Classe 1, atendendo exclusivamente
ao critério Minimo, enquanto a Classe 2 abrangeu 728,3 ha. Apenas 0,8 ha caracterizaram-se
como Classe 3 e 131,8 ha ocuparam a Classe 4 como as dreas mais propensas ao

repovoamento (Figura 13).
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CAPITULO 6 - DISCUSSAO

O Reservatério de Moxotd foi concebido para viabilizar o aproveitamento do
potencial energético do Rio Sao Francisco naquela regido, com a implantagao do Complexo
de Paulo Afonso, um conjunto de cinco usinas hidrelétricas (Apolonio Sales, Paulo Afonso I,
I, III e IV) que aporta 4.279 MW a matriz energética nacional. O reservatério tem por
caracteristica a operacao a fio d’4gua, em que nao ha regularizacdo de vazao ou armazenagem
de dgua, refletindo em niveis relativamente constantes. Como resultado, entre 2001 e 2010, o
nivel do reservatério esteve 90% do tempo acima da cota 251,25 metros (Chesf, dados ndo
publicados), oscilando apenas 75 centimetros entre as cotas de maximo e minimo (252 e 250
metros, respectivamente).

De acordo com a legislacdo brasileira, usinas hidrelétricas sao atividades efetiva
ou potencialmente poluidoras ou que, sob qualquer forma, podem causar degradagdo
ambiental e, como tal, estdo sujeitas ao licenciamento ambiental (resolucdes CONAMA n°
001/86 e 237/97 e Lei n° 6.938/81). Neste procedimento estdo previstos planos e programas
voltados a reducdo ou reparacdo de danos ambientais. Como as mudancas impostas pela
instalacdo e operacdo de uma usina hidrelétrica t€ém efeitos diretos sobre a ictiofauna, este
grupo deve receber atengdo especial.

Ao longo dos anos, o setor elétrico nacional implantou diversas a¢des de manejo
da ictiofauna associadas aos seus empreendimentos, que foram ajustadas e evoluiram
conforme o avango do conhecimento técnico-ambiental. E o repovoamento seguiu a mesma
trajetdria, ainda estando presente entre as acdes desenvolvidas atualmente.

Hoje, a utilizacdo de espécies nativas € um principio elementar a ser observado.
Contudo, ainda restam certos aspectos a serem desenvolvidos. Algumas decisdes bdsicas,
como a espécie, seu tamanho e a quantidade a ser empregada, o momento e o local da soltura,
podem determinar o fracasso do repovoamento (Agostinho et al., 2007).

Este trabalho nao ambiciona a defini¢do de todos estes pardmetros para realizagdo
de repovoamentos, mas discutir alguns aspectos técnico-ambientais a serem considerados na
selecao de locais para soltura de peixes, uma vez decidida sua realizacdo. Para isso, usa
ferramentas de geoprocessamento para espacializacdo das dreas no Reservatério de Moxot6
que atendem aos requisitos estabelecidos.

Com relacdo a profundidade, as dreas compreendidas entre a superficie e 5 metros
estiveram associadas as margens do reservatério (principalmente em meandros e reentrancias)

e suas ilhas. Considerando o regime operacional do reservatdrio, estas dreas quase sempre
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apresentardo profundidades méximas entre 5 e 4,25 metros, o que atende ao critério minimo
estabelecido. Porém, apenas esta caracteristica pode nao ser suficiente para a definicdo de
dreas propicias ao repovoamento por tratar de um aspecto fisico, dissociado dos elementos
ambientais.

Comunidades de macroéfitas aquéticas estdo freqiientemente presentes ao longo da
zona litoranea de corpos d'dgua (Casatti et al., 2003). Isto pode decorrer da forma de vida das
espécies. Algumas necessitam de contato com o substrato para desenvolver suas raizes,
preferindo por isso dreas rasas. Outras sdo de vida livre ou flutuantes, sendo depositadas nas
margens pela acdo dos ventos e correntes. Mas todas desempenham importantes funcdes
ecoldgicas no ambiente aquético.

Assim, a regidao marginal € caracterizada por condi¢cdes ambientais gerais mais
favordveis para os organismos, como por exemplo, melhor qualidade da dgua e a maior
diversidade alimentar, como perifiton e macréfitas aqudticas, que se proliferam em menor
profundidade. Esta drea também recebe maior contribuicio das margens, como o aporte de
folhas e frutos da vegetacdo ripdria, que além de servir como alimento, fornece inimeros
microhabitats, propiciando refiigios para diversos grupos se instalarem e reproduzirem. Estes
fatores contribuem para que esta regido seja colonizada por grande nimero de individuos.

Com isso, a interagdo entre dreas rasas e presenca de macrofitas aquaticas ganha
importancia quando se busca selecionar dreas para repovoamento, uma vez que a combinacao
destas caracteristicas resulta em um ambiente ecologicamente interessante ao repovoamento.
Além disso, em dreas rasas, a incidéncia luminosa pode se estender ao substrato, estimulando
o desenvolvimento de macroéfitas submersas, igualmente tteis ao repovoamento.

A relagdo ecoldgica entre a ictiofauna e macrofitas aquaticas pode ser tdo intensa
que procedimentos de retirada de macroéfitas em reservatérios podem causar fortes alteragdes
na assembleia de peixes, resultando em menor densidade, biomassa e riqueza de espécies que
utilizam bancos de Egeria (Pelicice et al., 2005).

Entretanto, prados de macroéfitas podem ser sazonais. Perturbacdes ambientais
podem reduzir a extensdao ou eliminar definitivamente um prado, mesmo que este se
restabeleca apds cessado o agente estressor. Mudangas na direc¢do e intensidade dos ventos e
regimes hidrolégicos diferenciados podem deslocar massas de macrofitas aquaticas,
fragmentando a comunidade ou transportando-a para outro local. De certo, a estabilidade do
regime operacional do Reservatério de Moxotd favorece a manutencdo dos prados de

macrofitas.
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Em muitos casos, bancos de macréfitas aquaticas se desenvolvem em decorréncia
do aporte de nutrientes a partir de uma fonte pontual de polui¢cdo (como o langamento de
efluentes domésticos ou industriais) ou drenagens de areas agricolas. Assim, areas sujeitas a
este impacto podem evoluir a um estagio avangado de eutrofizacdo, em que ha predominio de
poucas espécies adaptadas a niveis elevados de poluentes, com gradual degradacdo ambiental.

Por isso, o estado de conservacdo ou o tipo de atividade realizada as margens do
reservatorio interferem na sua qualidade ambiental. Embora nao se tenha avaliado o grau de
preservacdo ambiental ou a intensidade da interferéncia dos usos marginais e seus eventuais
efeitos ao ecossistema aquético adjacente, este estudo admite que a ocorréncia de classes
favoraveis de uso e ocupagdo do solo nas proximidades de macréfitas aquaticas resulta em
beneficios adicionais aos peixes soltos.

Areas em equilibrio ambiental sdo preferidas para o repovoamento, como também
para a instalagdo de cultivo de peixes em tanques-rede. Mas, uma vez instalados, estes
empreendimentos podem inabilitar, em certa extensdao, uma drea ao repovoamento. Isto se
deve a atracdo da ictiofauna nativa. Apesar da maior abundancia, biomassa e nimero de
espécies nestas dreas, a maioria € composta por peixes adultos (Dempster et al., 2002). A
depender da composicao especifica da ictiofauna existente no Reservatério de Moxotd, a
presenca de espécies predadoras nestas dreas pode ser facilitada pela abundancia de potenciais
presas. Com isso, a realizacdo de repovoamentos em locais sob esta influéncia concorre para a
predacdo dos peixes soltos, aumentando as chances de fracasso da acao.

Neste estudo, apenas uma pequena extensdao foi definida como Classe 3, que
agregam as condi¢des de profundidade e proximidade de macrdfitas e categorias favordveis
de uso e ocupacdo do solo desejadas, mas sujeitas as influéncias dos cultivos em tanques-rede.
Isto porque as caracteristicas aqui perseguidas para o repovoamento sdo evitadas pelas
recomendacdes técnicas para a implantacdo de cultivos em tanques-rede. Brasil/MPA (2011)
indica profundidades superiores a 4 metros e uma distancia de seguranca de bancos de
macroéfitas aqudticas para a definicdo de parques aquicolas (4reas destinadas aos cultivos em
de tanques-rede).

Com a observacao de todos os descritores adotados, as dreas da Classe 4 resultam
como aquelas mais indicadas ao repovoamento, em que os beneficios oriundos das
caracteristicas do ambiente poderdo otimizar a sobrevivéncia dos peixes soltos. No entanto, a
delimitacdo apresentada neste estudo deve ser considerada um indicativo, que necessita da

checagem local pelos executores do repovoamento. Ainda mais porque quando trabalhamos
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com andlises ambientais € dificil determinarmos onde termina uma classe e onde se inicia a
seguinte, principalmente em ambientes aquéticos (Vianna, 2007).

Além disso, os resultados encontrados se desatualizardo a medida que hajam
modificagdes no ambiente analisado, que podem ocorrer no médio ou longo prazo, como
alteracdoes no entorno do reservatério, ou no curto prazo, como a instalacio de um novo
empreendimento aquicola.

Em qualquer dos casos, as técnicas de geoprocessamento permanecerao como
instrumentos capazes de representar o ambiente natural, facilitando o entendimento do
funcionamento dos ecossistemas e seus componentes, proporcionando informacdes e
ferramentas de grande importancia para programas de conservacdo da biodiversidade nos
ambientes aquaticos e acdes de desenvolvimento sustentdvel (Cancian e Camargo, 2011).

Especificamente para o tema repovoamento, os SIGs podem, inclusive, manusear
informacgdes ainda mais especificas, como indicar dreas mais adequadas a determinada
espécie de peixe em funcdo, por exemplo, da disponibilidade do principal recurso alimentar

desta ou de limitacdes fisioldgicas a alguma caracteristica limnoldgica local.
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CAPITULO 7 - CONSIDERA COES FINAIS

As técnicas e ferramentas de geoprocessamento aplicadas mostraram-se eficientes
na elaboracdo e manuseio dos planos de informacdes necessdrios € em consonancia com o0s
descritores estabelecidos.

O mapeamento das dreas recomendadas ao repovoamento no Reservatério de
Moxot6 servird de base técnica para a realiza¢do desta atividade por entidades de pesquisa ou
outros 6rgdos que se utilizem desta pratica no manejo da ictiofauna e dos seus recursos
pesqueiros.

Com este estudo, espera-se ter consolidado os descritores aqui trabalhados como
fatores determinantes a serem observados por aqueles que executam repovoamentos em
reservatorios, porém advertindo-os que existem outras varidveis — além do local — que
condicionam o sucesso do repovoamento. E as técnicas de geoprocessamento serdo

extremamente tteis para levantar, analisar e decidir acerca de todas elas.
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