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1. Introducao

E esperado que os represamentos levem a deplecao algumas populagdes para as
guais as novas condicdes de habitat oferecam restricdes e favoregam a proliferagao
de outras que encontrem no novo ambiente as condicdes de realizar todo o seu

potencial de proliferacao (Agostinho et al., 2007).

Em geral, as espécies de peixes mais afetadas pelos represamentos sao aquelas
de maior porte, geralmente de habito migratdrio e elevada longevidade. Ja a
proliferacdo massiva é constatada principalmente entre as espécies de pequeno
porte, sedentarias, com elevado potencial reprodutivo e baixa longevidade (r-
estrategistas), e para as quais a disponibilidade alimentar é elevada (Agostinho,
1995).

Assim, alteracdes na estrutura das assembleias de peixes sdo eventos inevitaveis,
cabendo ao gestor tomar medidas para que isso nao resulte em prejuizos

irreversiveis para a diversidade regional e/ou na exploracao do recurso.

A natureza e a intensidade com as quais a ictiofauna fluvial é alterada pelos
represamentos sao bastante varidveis entre empreendimento distintos, devendo
ser tratadas de forma particular caso a caso. A literatura demonstra que mesmo
reservatdrios dispostos em série na mesma bacia, embora com interagdes
unidirecionais de montante para jusante, mostram peculiaridades distintas em
relacao ao processo de colonizagao e organizacao das comunidades (Agostinho &
Gomes, 1997).

O grau de alteragdao na estrutura e na dinamica da biota local depende da
morfometria da bacia de captacdo, da vazdo, do padrdo de circulagdo da agua, da
profundidade, da area, do desenho da barragem e dos procedimentos
operacionais. Assim, o entendimento detalhado dessas alteragdes, a nivel local,
sao demandas indispensaveis para a racionalizacdo das acdes de mitigacdo ou
manejo dos recursos (Weithman & Haas, 1982). Nesse contexto, foram conduzidos
estudos ictiofaunisticos na regido da UHE Teles Pires que servirdo de bases para

esse documento.
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A sintese dos principais resultados desses estudos para o periodo de 2012 a 2018,
concebidos para atender o Plano Basico Ambiental no que se refere a ictiofauna,
revelaram tendéncias de mudancas conforme previsto originalmente (BIOS,
2019). As dificuldades levantadas nessa ocasiao para identificar as areas criticas
ao ciclo de vida de espécies migradoras no trecho a montante do reservatorio e
seus tributdrios demandaram um maior esforco amostral de ovos e larvas em
deriva nos trés ciclos reprodutivos subsequentes. Assim, os resultados obtidos
desde 2018, além de corroborar as tendéncias de mudancas indicadas
anteriormente, foi importante na identificagao dos principais afluentes e pontos da
calha principal do rio Teles Pires com relevancia para a desova e desenvolvimento
inicial dos peixes migradores da baixa (BIOS, 2022). Embora a execucdo do
Programa tenha trazido importantes aportes para o entendimento do sistema e
para o seu manejo, é sabido que as alteracdes impostas por represamentos podem
se estender por um tempo prolongado e os sistemas ecoldgicos estdo sujeitos a
amplas variacdes interanuais, demandando monitoramento de longo prazo. De
fato, a resposta das assembleias de peixes, que se manifesta, principalmente,
através do recrutamento de novos individuos e pela mortalidade, ainda estd em
curso. O efeito temporario do fechamento do reservatério durante a quadra
reprodutiva sobre os niveis de recrutamento (simulando uma cheia excepcional),
deve ter sido responsavel pelos recrutamentos extraordinarios de algumas
espécies migradoras, tornando essa fase de transicdao ainda mais duradoura.
Diante desse quadro, foi recomendado a continuidade do monitoramento, com
alguns ajustes metodoldgicos no Programa, visando a reducao na intensidade das
amostragens de ovos e larvas destinadas a identificacdo das areas criticas de
reproducao, dado que essa identificacao ja foi realizada. Assim, essa proposta é
formulada com base nos resultados ja obtidos e nas recomendacdes do Orgdo
Ambiental, discutidas na reunido realizada para apresentar os resultados obtidos
no periodo de 2015 a 2022.

Este documento visa atender os encaminhamentos apresentados na Reunidao de
apresentacao para o IBAMA dos resultados do Programa de Monitoramento da

Ictiofauna da UHE Teles Pires (P.25), em relagcdo a ajustes nos procedimentos
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desse Programa. Em 12 de agosto de 2022 foi realizada reuniao com a presenca
da equipe técnica do IBAMA, e consultores das empresas Ichthyology e da
BioSystems (Ata da Reunidao do IBAMA: No. SEI. 13572377). Nela foi aprovada a
continuidade do Programa de Monitoramento da Ictiofauna (P.25) por mais trés
ciclos reprodutivos (2022/2023, 2023/2024 e 2024/2025) e elencadas algumas
medidas de conservacao, as quais sdo apresentadas nos préximos topicos. A
versdo atual é baseada na versdao encaminhada ao IBAMA por meio da Carta CHTP
062/2023 (SEI 15309803 em resposta ao Oficio 074/2023/COHID/CGTEF/DILIC e
ao Parecer 031/2023-COHID/CGTEF/DILIC.

De um modo geral, esse Programa (P.25) continuara a ser executado nos moldes
gue estd sendo executado desde 2019, mantendo inalterado os objetivos. As
modificagdes realizadas mantém o foco do Programa com foco no monitoramento
das variacdes na composicao, abundancia e distribuicdo, além de aspectos
bioecoldgicos, das diferentes fases ontogenéticas de peixes, incluindo ovo/larvas,
juvenis e adultos. Dessa maneira o carater de estudo-monitoramento do Programa
ficou mais restrito ao monitoramento, dado que as informagdes almejadas pelo

estudo foram obtidas com sucesso nos trés anos anteriores.

A Reunido realizada no dia 22 de agosto de 2022 e que contou com a participagao
do IBAMA, CHTP e consultores, teve como pauta (i) a apresentacao dos resultados
do Programa de Monitoramento da Ictiofauna no periodo de 2015 a 2022; (ii)
definicbes em relagcdo as etapas futuras da ictiofauna, e (iii) analise e definicdes
do Programa de Monitoramento da Ictiofauna Indigena, sendo essa Uultima

postergada para uma nova reuniao.

Os resultados apresentados revelaram a continuidade do processo de sucessao na
ictiofauna na area de influéncia da UHE Teles Pires, com as alteracdes mais
relevantes ocorrendo nas areas mais internas do reservatorio, como previsto. Os
estudos realizados no ultimo triénio, envolvendo distribuicdo de ovos, larvas e
juvenis, com o auxilio de ferramentas da biologia molecular, foram bem-sucedido
na identificacdo das areas criticas para a conservacdo das populacdes de peixes

migradores na regiao.
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Embora todo o segmento da bacia a montante do reservatério tenha importancia
no recrutamento de novos individuos aos estoques de peixes, cabe destacar os
trechos a montante da foz do rio Cristalino, especialmente o rio Peixoto Azevedo
e o0 segmento do rio Teles Pires acima de sua foz, como critica areas criticas para
a desova dessas espécies. Ja, em relacdo as dareas importantes para o
desenvolvimento dos juvenis, destacaram-se o préprio rio Teles Pires, nas
imediacdes da foz do rio Cristalino e Santa Helena, o trecho de transicao para o
reservatorio e mesmo as areas internas do reservatério e rio Paranaita. Esse
quadro indica que um dos tributarios mais relevantes para a conservacdo de peixes
migradores no remanescente livre do rio Teles Pires, o rio Peixoto Azevedo,
embora tenha sua fauna de peixe e qualidade da dgua amplamente desconhecida,
apresenta claros sinais de degradacgao pela atividade de mineragao e agropecuaria.
O reconhecimento das vulnerabilidades ambientais nessa bacia deve ser o préximo

passo na gestao da ictiofauna e uma meta a ser alcangada no préximo triénio.

Outro resultado que mereceu destaque no periodo é o do monitoramento da
qualidade do pescado, que revelou concentracdes preocupantes de mercurio no
pescado, incluindo espécies consumidas pelas comunidades da regido. Isso
justificativa a urgéncia na divulgacao desses resultados e incorpora-los em

trabalhos de educacao ambiental.

Os ajustes ora apresentados no Programa de Monitoramento da Ictiofauna (P25)
tém, como meta adequa-lo a essas demandas, considerando o alcance, no ultimo
triénio, dos objetivos propostos na identificacdo das areas criticas. Ressalta-se que
esses ajustes foram objeto de discussao e aprovacao na Reunido realizada para a

apresentacao dos resultados do Programa no ultimo trimestre.

Outros aspectos discutidos nessa Reunido serdo viabilizados no ambito da gestao
e manejo sendo esses explicitados no Anexo 2 desse Programa e seus resultados
apresentados nos proximos relatorios. Entre esses se destacam (i) publicizacao do
grau de contaminacdo de peixes por mercurio; (ii) estado do conhecimento da
bionomia, manejo e distribuicdo das espécies ameacadas; (iii) avaliacdo da
viabilidade de agregar valor ao pescado Pterodoras granulosus; (iv) avaliagdao do

estado de conservacao da bacia do rio Peixoto de Azevedo.
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Considera-se ainda o Parecer Técnico n® 125/2021-COHID/CGTEF/DILIC de
05/07/2021 (SEI n°, 10315428), que encerrou o Programa de Investigacao
Genética da Ictiofauna. O parecer recomendou ainda que os estudos de
investigacao genética sejam realizados com intervalos minimos de 10 anos e
maximos de 15 anos. O parecer aponta que esse acompanhamento se faz
necessario pois os efeitos da antropizacdo em ambientes naturais podem-se dar
em intervalos longos, principalmente quando se trata de avaliacdes de possiveis
alteracdoes genéticas de populagdes. Portanto, futuras revisdoes do Programa de
Monitoramento da Ictiofauna deverao prever com base nos resultados do

programa, novo estudo de investigacdo genética entre os anos de 2031 e 2036.

Foi considerado ainda o Parecer Técnico referente a Analise De Requerimento de
Renovacgao de Licenca de Operagao sem Solicitagao de Complementagdoes N° 1,
gue subsidiou a emissao da Licenca de Operagao 1272/2024 - 22 Renovacao, de
abril de 2025.

Destaca-se que nova versao deste programa sera apresentada ao IBAMA para
atender as recomendacdes elencadas durante o Semindrio de Resultados do
Programa de Monitoramento da Ictiofauna, realizado na sede da COHID/IBAMA em
Brasilia em 05 de agosto de 2025, com destaque para a continuidade do programa

e os ajustes metodoldgicos para os proximos ciclos de monitoramento.

2. Objetivo

Este Programa tem como objetivo principal gerar informacdes que
permitam avaliar as alteracdes na estrutura, distribuicdo, abundancia,
biologia e ecologia da comunidade ictica, decorrentes das mudancas
associadas a implantacdo da UHE Teles Pires. A execucdo deste programa
subsidiara a proposicdo de medidas de manejo a serem aplicadas as
populacdes de peixes, seus habitats e/ou formas de exploracao visando a

mitigacdao de eventuais impactos.

Os objetivos especificos deste Programa sao:
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e Dar sequéncia ao inventario da ictiofauna da bacia do rio Teles Pires,

incrementando o conhecimento taxondmico dessa fauna;

e Monitorar as alteragdes na comunidade ictica no reservatoério, a jusante e a

montante do eixo da UHE Teles Pires, apos a formacao do reservatorio;

e Acompanhar os teores de mercurio total (Hg-T) e metil mercurio (MeHg),
principalmente nas espécies piscivoras de topo de cadeia e as detritivoras,
propondo medidas mitigadoras e/ou agdes para a publicizacdo, caso

demandadas pelos resultados;

e Monitorar as areas identificadas de desova e desenvolvimento inicial com

relevancia ao recrutamento de espécies migradoras;

e Ratificar a importancia relativa do trecho do rio Teles Pires a montante do
reservatério como locais de desova de espécies migradoras da regido;
Ampliar a identificacdo das espécies migradoras que se utilizam dos rios
Santa Helena, Taxidermista, Cristalino e Peixoto Azevedo e o trecho a
montante da foz desses rios como area de desova.

e Monitorar o deslocamento dos ovos e larvas de peixes ao longo do

reservatorio e avaliar as variagdes anuais nesses deslocamentos.
e Elencar medidas de conservacdo para a ictiofauna.

e Monitorar os pescadores profissionais identificados por meio da atualizacao
do Cadastro Socioeconomico de 2012 atuantes no reservatorio da UHE Teles

Pires.

3. Responsavel pela Implementacdo do PGA

O responsavel pela execucdao do Programa de Monitoramento da Ictiofauna é a
Companhia Hidrelétrica Teles Pires por meio da contratacdo de consultoria

ambiental especializada para execugao das atividades.

Responsavel Atividade
Especialista com experiéncia de pelo menos
Coordenador geral: cinco anos em atividades de campo, laboratério
e no monitoramento de ictiofauna em

10
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reservatorios sendo responsavel pelos trabalhos
de campo e laboratério, pela elaboracdao de
relatérios, respondendo técnica e
gerencialmente pelo andamento dos trabalhos.
Bidlogos (3) com experiéncia em estudos de
ecologia (comunidades, populacdes, impactos) e
Bidlogo biologia de peixes (alimentagao, reproducgao,
ovos e larvas), e desenvoltura com taxonomia de
peixes.

Técnicos/auxiliares (7) responsaveis pela parte
operacional de captura, triagem e
fixacao/acondicionamento de peixes em campo
e auxilio no processamento do material biolégico
em laboratério. Nessa equipe € demandado pelo
menos dois pescadores com experiéncia nas
artes de pesca a serem empregadas e outro na
tomada de dados fisicos e quimicos da agua,
bem como no acondicionamento e etiquetagem
de amostras.

Técnicos Auxiliares

4. Legislacao e/ou outros requisitos

O presente Programa tem como base legal a Instrugao Normativa do IBAMA n°
146, de 10 de janeiro de 2007, que considera o Artigo 225, paragrafo 19, inciso
VII da Constituicao da Republica Federativa do Brasil; o Artigo 1° da Lei N° 5.197,
de 03 de janeiro de 1967; o Artigo 19, inciso III, e o Artigo 49, inciso V, paragrafo
29, da Resolucdao CONAMA n° 237, de 16 de dezembro de 1997; e o Artigo 15 do
Decreto No 5.718, de 13 de margo de 2006. Essa Instrucao Normativa estabelece
os critérios para procedimentos relativos ao manejo da fauna silvestre em areas
de influéncia de empreendimentos e atividades considerados efetiva ou
potencialmente causadores de impactos a fauna sujeitas ao licenciamento
ambiental, como definido pela Lei n°® 6938/81 e pelas Resolugbes CONAMA n°
001/86 e n° 237/97.

O programa de Monitoramento da Ictiofauna deve ser executado mediante
concessao da respectiva ABIO - Autorizacao de Captura, Coleta e Transporte de

Material Bioldgico, conforme Instrucdo Normativa 8/2017 emitida pelo IBAMA.

11
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5. Escopo

O Programa de Monitoramento da Ictiofauna é executado no ambito do
reservatério da UHE Teles Pires em trechos a montante e jusante do reservatoério
na fase de Operagao da Usina em conformidade com a Licenca de Operagao

1272/2014 e suas renovacgoes e retificagdes, bem como respectivas ABIO.

6. Abrangéncia

O Programa de Monitoramento da Ictiofauna é executado no ambito do
reservatorio da UHE Teles Pires, em trechos a montante do reservatério nos rios
Teles Pires, Santa Helena, Taxidermista, Cristalino e Peixoto de Azevedo e em

trecho imediatamente a jusante da Usina.

7. Avaliacao e Monitoramento
7.1 Materiais e métodos
7.1.1 Area de estudo

A abrangéncia espacial do Programa de Monitoramento da Ictiofauna se estende
pela area de influéncia direta (AID) e na area de influéncia indireta (AII) definidas
no EIA-RIMA da UHE Teles Pires (EPE/LEME - CONCREMAT, 2009) e atendendo as
recomendacdes do Parecer Técnico N°168-18-76-85/SEI/IBAMA - 3977949. Essas
areas incluem as regides a montante e o trecho imediatamente a jusante do eixo
do barramento. E importante ressaltar que, pelas razdes j& explicitadas, as
atividades de monitoramento serao dirigidas predominantemente aos trechos a
montante do eixo da barragem, sendo mantida apenas uma estagcao de

amostragem a jusante.

A AID inclui a regido a jusante, entre o remanso da UHE S3ao Manoel até o eixo do
barramento, na cachoeira Sete Quedas, e a regidao a montante do reservatorio, até
a altura da foz do rio Santa Helena (ver Anexo 1). Entretanto, face ao fato de
algumas espécies terem suas areas de vida extensiva a trechos superiores, o

trecho a ser amostrado a montante se estendera até a altura do rio Cristalino para

12
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ovos e larvas, jovens e adultos e o rio Peixoto Azevedo para os ovos e larvas.

7.1.1.1 Localizacao das estacoes de amostragem

Os locais de amostragem que deverdao ser utilizados no Programa de
Monitoramento da Ictiofauna serao os mesmos operados anteriormente no
Programa de Estudos e Monitoramento da Ictiofauna, ja realocados para o periodo
de pds-enchimento do reservatério da UHE Teles Pires (subprogramas de
Monitoramento da Ictiofauna e de Coletas Adensadas e Biologia Molecular). Estas
mudancas no PBA (2014) foram avaliadas e aprovadas pelo IBAMA e
representaram readequacgoes ao novo cenario, com o objetivo de melhor subsidiar

0 manejo da Ictiofauna.

Para a captura de jovens e adultos serao operadas 10 estacdes de amostragem,
localizadas a jusante das corredeiras de Sete Quedas (1), na area mais interna do
reservatério (2), nas imediacbes das antigas corredeiras do Jau, trecho
intermediario do reservatério (3), trecho alagado do rio Paranaita (4), trecho I6tico
acima do remanso do reservatorio no rio Paranaita (5), remanso do reservatorio
nas imediacdes da balsa do Cajueiro (6), rio Teles Pires, a montante do
reservatorio, nas imediacdes da foz do rio Santa Helena (7), rio Teles Pires, a
montante do reservatorio, nas imediacdes da foz do rio Taxidermista (8), trecho
do rio Cristalino, aproximadamente 6 km da foz (9) do rio Teles Pires e a montante
do reservatdrio, nas imediagGes da foz do rio Cristalino (10) (Tab. 1; Fig. 1).

Tabela 1. Localizacdao e descricao das estacoes de amostragem a serem operadas no
Programa de Monitoramento da Ictiofauna (jovens e adultos), na area de influéncia do
reservatorio da UHE Teles Pires.

Trecho do Rio Teles Pires localizado logo a jusante
das corredeiras de Sete Quedas, portanto abaixo do
eixo da barragem da UHE Teles Pires.

Rio Teles Pires
523415 E, 8970133 S

13
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Rio Teles Pires

Trecho do Rio Teles Pires que se posiciona
imediatamente a montante das Sete Quedas, ou

2 525504 E, 8960891 S seja, na area mais interna do reservatorio, nas
imediacdes da barragem.
Localizado logo a montante das antigas corredeiras
3 Rio Teles Pires do Jau no rio Teles Pires, que apresentava areas de
531981 E, 8964004 S rapidos e remansos. Localiza-se na zona de transicdo
do reservatoério da UHE Teles Pires.
Rio Paranaita Trecho alagado do rio Paranaita pelo reservatério da
4 538393 E, 8937664 S UHE Teles Pires, localizado a montante da rodovia
MT-206.
Trecho localizado a cerca de 50 km a montante da
Rio Paranaita rodovia MT-206, a jusante de outra estrada vicinal
5 que liga a zona rural a sede do municipio de
540138 E, 8902048 S , s
Paranaita, a montante do remanso do reservatorio
da UHE Teles Pires
6 Rio Teles Pires travessia de uma balsa Cajucire, res de remanso
556050 E, 8955046 S - Jueiro,
do reservatorio da UHE Teles Pires.
Teles Pires- Santa Helena Trecho localizado na confluéncia dos rios Santa
7 575745 E, 8942775 S Helena e Teles Pires, a montante do remanso do
reservatdrio da UHE Teles Pires.
Teles Pires-Taxidermista Trecho localizado na confluéncia dos rios
8 588270 E, 8936274 S Taxidermista e Teles Pires, a montante do
reservatorio da UHE Teles Pires.
9 Rio Cristalino Trecho localizado no rio Cristalino, distante cerca de
617192 E, 8937870 S seis quildmetros da foz no rio Teles Pires
Teles Pires-Cristalino Trecho localizado na confluéncia dos rios Cristalino e
10 Teles Pires, a montante do reservatério da UHE Teles

617192 E, 893787S

Pires.

14

s



-

Eletrobras

Programa de Monitoramento da Ictiofauna - UHE Teles Pires (P.25)

Processo: 02001.006711/2008-79
Elaborado em agosto de 2025

UHE Teles Pires Wrﬁﬁ‘;ﬁAmérica do Sul
/ E
' SR .f@:;‘
Rio Cristaline | S T
. Yy WG iy 3 )
2 1 J\\“‘W—'\ TS i
5 : o
® .
] ;’ 9 f
2 8 10 iy
% \ ’g/f %L\\l {
e
g/ 31 5 | BB
T l K] L ‘.?_< 5 el
[é' o mi// = “ <
e r\ I 9<\ -
\ /Y A\
J) j
g @5 -
2 \\ {
& 6\%60
o @/*Ofo ¥
S
0 10 20km %\3/
56°30° 56°00° 55°30'

Figura 1. Mapa mostrando a alocacao das estacdoes de amostragem de jovens e adultos

do Programa “Monitoramento da Ictiofauna” na area de influéncia da UHE Teles Pires
e trecho a montante.

Capturas de ovo e larva no plancton serdo realizadas em sete estacbes de
amostragem, sendo seis delas coincidentes com as de jovens e adultos (1, 2, 3,
7, 8 e 10), e uma exclusiva para essa fase de desenvolvimento no rio Peixoto (11)
- Fig.2; Tab. 2. Ressalta-se, ainda, que as estacbes de amostragem do
ictioplancton de namero 7, 8, 10 e 11, localizadas na foz de tributarios, sao
divididas em dois pontos cada, visando a discriminagao dos ovos e larvas em deriva

em cada tributario e no rio principal, o rio Tele Pires, imediatamente acima da foz
com o tributario.
Tabela 2. Localizacao e descricio das estacoes de amostragem de ovos e larvas

(ictioplancton) a serem operadas no Programa de Monitoramento da Ictiofauna, na area
de influéncia do reservatério da UHE Teles Pires.

Rio Teles Pires Trecho do Rio Teles Pires localizado logo a jusante das
1 523415 E, 8970133 S corredeiras de Sete Quedas, portanto abaixo do eixo da
barragem da UHE Teles Pires.

Trecho do Rio Teles Pires que se posiciona

> Rio Teles Pires imediatamente a montante das Sete Quedas, ou seja,
525504 E, 8960891 S na drea mais interna do reservatério, nas imediagdes da
barragem.

15




-

Eletrobras

Programa de Monitoramento da Ictiofauna - UHE Teles Pires (P.25)

Processo: 02001.006711/2008-79
Elaborado em agosto de 2025

Rio Teles Pires
531981 E, 8964004 S

Localizado logo a montante das antigas corredeiras do
Jau no rio Teles Pires, que apresentava areas de rapidos
e remansos. Localiza-se na zona de transigdo do
reservatdrio da UHE Teles Pires.

7
(7A e 7B)

Teles Pires-Santa Helena
7A: 577451 E, 8942740 S
7B: 575745 E, 8942775 S

Trecho localizado na confluéncia dos rios Santa Helena
e Teles Pires, a montante do remanso do reservatdrio da
UHE Teles Pires. Serao operados dois pontos, sendo
esses posicionados dentro do rio Santa Helena (A) e no
rio Teles Pires (B), a montante da foz desse tributario.

8
(8A e 8B

Teles Pires-Taxidermista
8A-591190 E, 8936457 S
8B: 588270 E, 8936274 S

Trecho localizado na confluéncia dos rios Taxidermista e
Teles Pires, a montante do reservatério da UHE Teles
Pires. Serdo operados dois pontos, sendo esses
posicionados dentro do rio Taxidermista (A) e no rio
Teles Pires (B), a montante da foz desse tributario.

10
(10A e 10B)

Teles Pires-Cristalino
10A: 618315 E, 8934023 S
10B: 617192 E, 893787S

Trecho localizado na confluéncia dos rios Cristalino e
Teles Pires, a montante do reservatério da UHE Teles
Pires. Serdo operados dois pontos, sendo esses
posicionados dentro do rio Cristalino (A) e no rio Teles
Pires (B), a montante da foz desse tributario.

11
(11A e 11B)

Teles Pires—-Peixoto Azevedo
7A-658149 E, 8886780 S
7B-660072 E, 8886391 S

Trecho a montante do reservatorio, na confluéncia do rio
Peixoto Azevedo, sendo composto por dois pontos de
amostragem, sendo um posicionado dentro do tributario
(A) e outro no rio Teles Pires (B), a montante da foz
desse tributario.
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Figura 2. Mapa mostrando a alocacdao das estacoes de amostragem de ovos e larvas
(ictioplancton) do Programa “Monitoramento da Ictiofauna” na area de influéncia da UHE
Teles Pires e trecho a montante.
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7.1.2 Periodicidade das coletas

As amostragens de jovens e adultos (ictiofauna) serao realizadas trimestralmente,
durante um dia em cada estacdo de amostragem e considerando os ajustes ja
mencionados. Aquelas de ovos e larvas a deriva (ictioplancton) deverao ocorrer
durante a quadra reprodutiva, ou seja, no periodo de novembro a fevereiro, com
periodicidade mensal e duracdo de 13 horas em cada estagdao de amostragem.
Ambas as modalidades de amostragem deveram ser mantidas durante trés ciclos

reprodutivos (trés anos).

7.1.3. Métodos de captura
e Ictiofauna (jovens e adultos)
Para o monitoramento da ictiofauna serao utilizados os mesmos petrechos de
coleta utilizados em levantamentos anteriores, ou seja, baterias de redes
malhadeiras com diferentes tamanhos de malhas (24, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100, 120, 140, 160, 180, 200 e 240 mm entre nds opostos), rede de arrasto
(malha 5,0 mm, com dimensdes aproximadas de 20 m x 1 m), peneirdes (com
malha 2 mm), tarrafas (malhas 40 e 60 mm entre nos opostos), espinhéis (30

anzéis) e anzol e linha.

O esforgco amostral em cada estacao de amostragem também deve seguir,
minimamente, o utilizado nos anos anteriores. Assim, em cada ponto de
amostragem as redes de espera (20 m x 2,0 m) deverao permanecer expostas por
24 horas com trés despescas, contemplando os horarios das 8:00, 16:00 e 22:00
horas, e nas estagdes mais internas do reservatoério, as amostragens deverao ser
realizadas no fundo e na superficie das areas abertas, além do biétopo marginal
ou litordneo, ou seja, contemplando trés baterias por estacdo. Para as
amostragens de fundo recomenda-se verificar nos mapas de remogao prévia da
vegetacdo, as areas mais favoraveis para a instalacao de redes. Essas redes devem
ter caracteristicas fisicas especificas para operagao no fundo, ou seja, para se

sustentar estendida no fundo (relagdao boia-chumbo).
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Redes de arrasto serdao operadas em cada ponto de amostragem, nas areas rasas
de remansos, praias, areas alagadas ou lagoas, sendo estimada, em cada local, a
area arrastada. Esse é um dos equipamentos destinados a coleta de jovens do ano

e espécies forrageiras.

Os peneirdes serdo artes de pesca operadas de forma padronizada em areas rasas
e estruturadas (macrofitas, pedrais, areas alagadas, remansos, etc.), também
visando a captura de juvenis, sendo registrado o nimero de lances em cada

operagao.

Tarrafas serdo utilizadas em ambientes de dguas mais rapidas e pedrais, sendo

também registrado o nimero de lances utilizados em cada operagao.

Espinheis e/ou varais, a critério do amostrador, com 50 m de comprimento, com
30 anzdis (12/0 e 10/0), serao instalados em cada estacdao de amostragem por
periodo de 24 horas, com despesca a intervalos similares aos das redes de espera

ou malhadeiras.

Os exemplares capturados deverdao ser acondicionados em sacos plasticos com
etiqueta contendo anotacdes sobre o local de amostragem, tipo de aparelho de

pesca, malhagem ou anzol e turno de captura.

o Ictioplancton (ovos e larvas a deriva)
As amostras serao obtidas com o auxilio de redes de plancton com formato conico-

cilindrico de malha 0,5 mm, as 21:00h, 01:00h, 05:00h e 9:00h. Essas redes sao
constituidas por uma tela de nailon presa pela sua extremidade proximal, através
de uma lona, a um aro metalico, que por sua vez se conecta por trés cordas a um
cabo. A extremidade distal é dotada de um copo coletor. Um medidor de fluxo é
instalado no centro da boca da rede (50 cm de diametro), que devera fornecer,

pelo niumero de rotacdo e os dados da area da boca, o volume filtrado.

Nos bidtopos de baixo fluxo (reservatério), as amostras serdo obtidas ativamente
com arrastos subsuperficiais, realizados durante 10 minutos (ajustado ao nivel de
transparéncia ou material particulado em suspensdo), com deslocamentos
transversais na secdo. Nos tributarios, com aguas rapidas e secao transversal mais

estreita, serdo realizadas coletas passivas, sendo instaladas trés redes
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estacionarias distribuidas na margem direita, no centro e na margem esquerda,
para a amostragem do ictioplancton em deriva. Essas redes estacionarias poderao
ser posicionadas na secdao, com o auxilio de uma corda transversal ao rio, sendo a
posicdo da rede na coluna regulada por cabos e depressores (poitas).
Alternativamente, naqueles ambientes do rio Teles Pires com aguas loticas e secao
transversal muito larga as amostragens poderdo ser passivas, também realizadas
na secao transversal com deslocamentos lentos, nas duas margens e no centro.
Além das trés amostras superficiais, deverao ser realizadas amostras de fundo
com redes de mesmo tipo instaladas em estrutura tipo trend (Nakatani et al.,
2001) e operadas em arrastos ou passivamente (estacionaria), dependendo da
velocidade da agua. As amostras obtidas de cada estacao (superficie e fundo)
serdo combinadas em amostra Unica para cada local e horario, somando-se os

volumes filtrados.

Durante as operacdes de amostragem devera ser aferido o funcionamento correto
da rede, seja por observacao visual de ocorréncia de refluxo da agua, seja pela
afericdo do niumero de rotagdes do fluxdmetro. Nas amostras em que se constatar
esse refluxo ou um numero baixo de rotacdes, a operacao de amostragem deve
ser repetida, apds a limpeza da rede, diminuindo-se o tempo de exposicao para
até trés minutos. A persisténcia do problema com a operagao no tempo minimo
(dgua muito turbida) justificara mudancas nos procedimentos como a coleta de

uma mesma amostra em trés operagdes de um minuto.

As amostras obtidas serao acondicionadas em frascos de 500 ml e fixadas em
formol 4%, tamponado com carbonato de célcio, para processamento posterior.
Uma amostra adicional em cada horario e local devera ser obtida e destinada a
identificagdo dos taxons capturados, com o auxilio de ferramentas moleculares
(genética ou DNA barcoding). Para isso, as amostras deverdo ser armazenadas em
alcool 98%, imediatamente apds serem obtidas. Devera se observar uma
proporcao igual ou superior a trés partes de alcool para uma de amostra
(suspensdo). Recomenda-se que, tao logo seja possivel, essas amostras sejam

mantidas em ambiente refrigerado.
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e Mercurio
As amostras de peixes a serem obtidas para a determinacao dos teores de

mercurio total e metil-mercurio serdo compostas, minimamente, por 100
exemplares por ano, distribuidos nos pontos a jusante e a montante da barragem.
Essas deverao contemplar espécies caracteristicamente piscivoras, onivoras e
detritivoras, em proporcao similar, com foco naquelas que compdem o
desembarque da pesca profissional da regido (cachara P. punctifer ou jau Z.
zungaro, pescada P. squamosissimus, matrincha B. falcatus e curimba
P.nigricans). Os peixes que compordo essas amostras podem ser resultantes da
pesca experimental empregada nesse monitoramento ou de aquisicdes a partir dos
pescadores ou do comércio, desde que sua procedéncia possa ser comprovada. Os
peixes deverao ser mantidos resfriados em campo e armazenados o mais rapido

possivel em congeladores (-18°C).

7.1.4. Dados ambientais

Em cada um dos 10 pontos de amostragem da ictiofauna serao obtidos dados de
oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, transparéncia e temperatura da
agua. Esses dados serdao aferidos ao amanhecer, anoitecer e a noite, durante a
instalacdo e revistas. Nos horarios de instalacdo e ao final da operagao (amanhecer
e entardecer) serdo registrados os dados de transparéncia da agua, medido com
disco de Secchi e das condicdes meteoroldgicas aparentes (chuva, vento e
nebulosidade). Esses dados auxiliarao na compreensao dos fatores intervenientes

na captura ou abundancia das espécies de peixes.

7.1.5. Procedimentos em laboratorio

e Ictiofauna
Todos os peixes capturados serao identificados, medidos (comprimento total e

padrdo, em milimetro), pesados (em décimo de grama).

Excetuando-se aqueles individuos destinados as Colecdes de Ictioldgica de Museu,

todos os demais serdo dissecados, os estdbmagos e gonadas classificados conforme
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o grau de replecao e estddio de maturagao, respectivamente e pesados (em
décimo de grama). Individuos muito abundantes nas amostras poderdo ser
subamostrados (30 individuos/amostra) para a dissecacdao, sendo os demais
apenas medidos e pesados. Assim, de cada exemplar capturado serao registrados
0s seguintes dados: (1) data e estacdao de amostragem - coordenadas, (2)
aparelho de pesca e turno de captura, (3) niumero do exemplar, (4) espécie, (5)
comprimento total -0,1cm, (6) comprimento padrao - cm, (7) peso total - 0,1g,
(8) sexo e estadio de maturacao gonadal, (9) grau de replecao gastrica, (10) peso
das gbnadas - 0,019, e (11) peso do estdbmago - 0,01g. Especificacdes acerca da
posicao dos aparelhos de pesca nas estacOes localizadas na area do reservatoério

serao igualmente registradas.

O grau de replecdo gastrica, que indica o estado de enchimento dos estébmagos,
serd atribuido conforme a seguinte escala:

GRAU 0 = estdbmago completamente vazio,

GRAU 1 = estdmago parcialmente vazio,

GRAU 2 = estdmago parcialmente cheio, e

GRAU 3 = completamente cheio.
Os conteldos estomacais serdao examinados sob microscopio estereoscopico e os

itens identificados ao menor nivel taxon6mico possivel. Estas analises serao
realizadas de acordo com os métodos de frequéncia de ocorréncia e volumétrico.
Os percentuais obtidos com esses métodos serdao combinados no indice Alimentar
(IA).

O estadio de desenvolvimento gonadal sera determinado macroscopicamente,
levando-se em consideragao suas caracteristicas relacionadas a cor, transparéncia,
vascularizacao superficial, flacidez, tamanho e posicdo na cavidade abdominal g,
no caso dos ovarios, o grau de visualizacdo dos ovécitos (Bazzoli, 2003).
e Ictioplancton

Em laboratério as amostras fixadas em solucdo de formol passardao por trés
processos, ou seja, (i) a triagem, que consiste na separagao dos ovos e larvas de
outros organismos e detritos, feita sob microscopio estereoscopio, sendo as
amostras colocadas em placa de Petri ou de acrilico do tipo Bogorov; (ii) a

identificacdo, que consiste na separagdao das larvas nos niveis taxondmicos mais
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inferiores possivel, mediante andlise morfométrica e meristica. As descricdes,
chaves e ilustracdes publicadas na literatura servirdo para esse proposito, podendo
ser citados os trabalhos de Ahlstrom & Ball (1954), Kendall Jr. et al. (1984) e
Nakatani et al. (2001); e (iii) a contagem. A identificacdo direta de ovos nado é

uma tarefa possivel, exceto se realizada com recursos da biologia molecular

Para a estimativa da densidade de ovos e larvas sera necessario, antes, estimar o
volume de agua filtrada, obtido a partir da area da boca da rede e do fluxo da agua

medido pelo fluxbmetro, através da seguinte formula:

V=axnxc¢

onde:

V = volume de agua filtrado (m?3);

a = area da boca da rede (m?);

n = numero de rotacdes do fluxébmetro;

c = fator de calibracdo do fluxdmetro (especificagdo do fabricante).

O calculo da area da boca da rede é obtido através da formula:

a=7Txr’

onde:
a = area da boca da rede;
7 = constante (3,1416).

r = raio
As amostras fixadas em alcool e destinadas a identificagcdo molecular das espécies
deverao ter os ovos e larvas de peixes separados dos demais componentes da
amostra logo apds o retorno de campo. A proporcdo dos morfotipos de larvas na
amostra sera registrada, sendo os ovos, as larvas no estagio larval vitelino e as
demais larvas separadas. Esse material bioldgico pode ser armazenado em alcool
98% e a -20° C até o processamento. Além da identificagdo especifica dos ovos e
larvas em inicio de desenvolvimento (larval vitelino), impraticavel com técnicas
morfoldgicas, esse processamento devera fornecer as indicacdes e comprovacoes

dos taxons atribuidos as larvas nas amostras preservadas em formol, auxiliando
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na avaliacdo da abundéncia e distribuicdo das espécies.

Para os ovos e larvas em estagio larval vitelino, devera ser utilizada identificagao
molecular através de Metabarcoding, que é a identificacdo em massa. As amostras
de diferentes horarios serao reunidas em uma Unica amostra. Assim, serao
enviadas amostras de ovos por local e més. As amostras de larvas também serdo

separadas por local e més para identificacdo em massa.

Ja para as larvas em estagios posteriores de desenvolvimento, devera ser feita a
identificacdo taxonOmica e posteriormente algumas larvas serdo enviadas para
confirmacdao através de sequenciamento de Sanger. Esse procedimento visa
auxiliar na identificagdo taxondmica e assim as amostras acondicionadas em

formol também deverdo ser comparadas as enviadas para identificacdo molecular.

A extracdao de DNA, bem como sua amplificacdo e sequenciamento além de
andlises dos produtos de PCR e das sequéncias, serdo realizadas conforme
metodologia de rotina em laboratorios especializados, assegurando alto grau de

pureza do DNA e posterior identificacdo segura a nivel de espécie.

e Mercirio
No laboratério de ictiologia, os peixes amostrados para a determinacdo de

mercurio total e metil-mercurio devem ser lavados em agua corrente, eviscerados,
retirado o excesso de agua, acondicionados em sacos plasticos e mantidos em
congeladores na temperatura de -18°C até o momento de sua preparagao

(abertura) e analise em laboratdrio especializado e com certificagao.

7.1.6. Analise de dados
e Variaveis abioéticas e Ictiofauna
As variaveis fisicas e quimicas da agua (caracteristicas limnoldgicas) serdo
analisadas em relacdo as suas variabilidades espaciais e temporais, sempre dando
énfase as possiveis alteracdes decorrentes do represamento e de limiares
restritivos a presenca de peixes. Para as estacOes localizadas na area do

reservatorio sera avaliada a variabilidade em relacdo aos estratos amostrados
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(margem, superficie e fundo). Médias e uma medida de dispersao (ex.: desvio

padrdo) serao utilizadas para essas avaliagdes espaciais ou temporais.

Para avaliar a variabilidade nas escalas espacial e temporal das caracteristicas
limnoldgicas simultaneamente serd utilizada uma analise multivariada (de
ordenacao), possivelmente a analise de componentes principais (PCA; Gauch Jr.,
1984). As variaveis que mais influenciam a PCA serdo determinadas através dos
autovetores (correlacdo ou coeficientes de estrutura) que representam as variaveis
originais. Os escores da PCA serdo gerados e utilizados em analises posteriores da
ictiofauna. Amostras préximas na ordenagdao sao as que apresentam
caracteristicas limnoldgicas semelhantes. Para determinar quais os eixos que
deverao ser interpretados utilizar-se-& o critério de Kaiser-Guttman (Jackson,
1993).

Médias e desvio padrao da riqueza (niUmero) de espécies, da equitabilidade na
distribuicdo dos individuos nas espécies e dos valores do Indice de Diversidade de
Shannon, por amostra, serao utilizadas para avaliar as variagdes espaciais e
temporais nesses atributos de comunidades. O Indice de Diversidade de Shannon

(H') (Pielou, 1975) sera estimado a partir da seguinte equacao:

H' = - O(ni/N) . log(ni/N)

onde:
ni = numero de individuos na i-nésima espécie
N = ndmero total de individuos

A equitabilidade (E) de distribuicdao das capturas pelas espécies, estimada em
cada estacdo, sera baseada na seguinte equacao (Pielou, 1975):

E=H'/log$S

onde:
H' = indice de diversidade de Shannon
S = numero de espécies
Para verificar possiveis diferencas entre as amostras obtidas nos diversos
aparelhos de pesca, sera gerada uma matriz de presenca e auséncia para a regiao
litoranea amostradas com redes de arrasto, os remansos de rios e reservatorios

com redes de espera, areas ldticas (corredeiras) com tarrafas, aquelas mais
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profundas com espinhel/varal, areas estruturadas com macrofitas e areas
alagadas, com peneirdes. Esses métodos de captura sdao operados de maneira
distinta (arrasto é ativo, enquanto rede é passivo), mas as areas amostradas por
esses aparelhos representam bidtopos distintos e, portanto, deverdo ser
analisados em separado. Da matriz de presenca e auséncia gerada sera aplicada
uma Analise de Correspondéncia (CA; Gauch Jr., 1984), que é menos sensivel a
existéncia de muitos zeros (Olden et al., 2001), com o objetivo de ordenar as
amostras e visualizar a existéncia de grupos de acordo com os biétopos que os

diversos aparelhos de pesca sao mais efetivos.

Embora a escolha dos métodos de anadlise dos dados obtidos durante o
monitoramento dependa das planilhas geradas e a forma de andlise possa
incorporar outras ferramentas de andlise mais adequada, uma proposta de

protocolo de analise é apresentada abaixo.

As anadlises das variacbes espaciais e temporais na abundancia deverdo ser
baseadas em dados de captura por unidade de esforco (CPUE) e densidade. Assim,
o esforco devera ser expresso, para redes, em 1000 m2 em 24hs; tarrafas, em
numero de lances; espinheis em numero de anzol em 24hs, arrastes em densidade

por m2, e densidade de ovos e larvas, em 10 m3.

As matrizes de abundéancias (captura por unidade de esforco — CPUE; numero de
individuos por 1000 m2 de rede em 24 h) de espécies amostradas somente com
0os equipamentos utilizados em todas as etapas (antes - Pré; e apds - Pds o
represamento) serdao ordenadas para verificar as variagdes na assembleia de
peixes ao longo do tempo, o que permitira identificar as alteragdes decorrentes do
represamento. Em seguida, serd gerada uma matriz de similaridade, com os
valores da medida de Bray-Curtis (Anderson et al., 2001), controlando a amostra
(més e estacdo de amostragem). Na mesma matriz serd aplicada a analise de
coordenadas principais (PCoA; como em Legendre & Legendre, 1998). Os
primeiros eixos da PCoA serao retidos para interpretacdao por representarem as

principais tendéncias na matriz de dados originais.

Para identificar as estacdes que mais se diferenciaram entre as fases Pré e Pos,

25



<

Eletrobras

Programa de Monitoramento da Ictiofauna - UHE Teles Pires (P.25)

Processo: 02001.006711/2008-79
Elaborado em agosto de 2025

sera calculada a distancia entre os centroides (Setas na Fig. 2). Assim, estacdes
de amostragem que apresentarem poucas alteragdes na estrutura das assembleias
de peixes mostrardo pequena distancia entre os centroides, enquanto que o oposto

é verdadeiro.

Para identificar as espécies que mais contribuiram para os padrdes de similaridade
estrutural e dissimilaridade das assembleias, serdo realizadas analises de
distribuicdo de abundancias por porcentagem de contribuicdo de cada espécie em
relacdo ao fator local, denominada SIMPER (porcentagens de similaridade
baseadas na distancia de Bray-Curtis), uma vez que esse é o objetivo principal
dessa analise. Sera obtida, nesta rotina, tanto a contribuicdo para as similaridades
médias dentro de um grupo quanto a dissimilaridade média entre grupos, de

acordo com a formula (Clarke & Warwick, 2001):

8jk(i) = 100. [(yi - Yi)l / ZPi=1(Yiit+Yik)

Onde:
&jk: dissimilaridade de Bray Curtis entre amostras (j e k)
itn: espécies
yi: unidade dos pares de amostras

A contribuicdo de cada espécie para o fator considerado (ambientes ou estacdes
de amostragem) sera calculada a partir de pares de amostras dentro de cada um.
Por fim, a dissimilaridade média sera obtida a partir de um desmembramento dos
pares de amostras que determinam o valor de contribuicdo de cada espécie para
a dissimilaridade entre os agrupamentos. Contribuicdes maiores que 10% (na
similaridade e na dissimilaridade) serao utilizadas para identificar as principais

espécies contribuintes para a similaridade ou distingao entre os agrupamentos.

Para o SIMPER, quando as amostras se sobrepdem, a dissimilaridade é baixa (ou
nula; Fig. 3), indicando que as mesmas espécies contribuem para os
agrupamentos de ambos os locais/periodos. Quando as amostras se afastam no
espaco multivariado, a dissimilaridade aumenta: esse aumento pode ser
decorrente de diferencas da abundéncia (ou proporgdes) em espécies comuns ou

diferentes espécies. Entdao, se uma mesma espécie apresentar abundancia
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homogénea dentro dos locais/periodos, mas com diferentes valores (muito alta em
um local, mas no outro “apenas” alta), ela pode contribuir tanto para a similaridade

dentro do grupo, como para a dissimilaridade entre grupos.
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Figura 3. Representacdao esquematica de amostras de dois locais, explicando como
funciona a distancia entre os centroides e o SIMPER (ver texto para mais detalhes).

Para uma descricdo geral das alteracOes entre as fases Pré e Pds, serdo feitos
graficos da relacao espécie x abundancia, que devem permitir avaliar a dominancia
das espécies de peixes, em relacdao a abundancia, indexada pela captura por

unidade de esforco (numero de peixes 1000 m2 rede em 24h)

Com o objetivo de avaliar se a estrutura das assembleias de peixes (sumarizadas
na PCoA) pode ser embasada nas varidveis ambientais (abidticas sumarizadas nos
eixos da PCA), os eixos retidos para interpretacdo serao correlacionados (os da
PCA com os da PCoA) através de correlagao de Pearson. A existéncia de associagao
entre os eixos indicard que os escores de uma analise estardo relacionados com o
de outra e, portanto, existira uma distribuicdo das assembleias de peixes de acordo

com as variaveis abiodticas.

Os principais eventos do ciclo reprodutivo serdo avaliados através da analise da
frequéncia mensal dos estadios de maturacdo gonadal (Bazzoli, 2003) e a época e
local de desova sera avaliada pelos valores do Indice de Atividade Reprodutiva
(IAR; Agostinho et al., 1991), expresso pela equacao:
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InN; (

IAR = *100

N, (=" +1)

Onde:
Ni = nimero de individuos na unidade amostral i;
ni = nimero de individuos “em reproducao” na unidade amostral i;
Nm = nimero de individuos na unidade amostral com maior n;
Nnm = numero de individuos “em reproducdo” na unidade amostral com maior n;
RGSi = RGS média dos individuos “em reproducao” na unidade amostral i;
RGSe = maior valor individual da RGS;
RGS = peso das génadas*100/peso total.
A atividade reprodutiva sera classificada em incipiente (0<IAR<5), moderada

(5<IAR<10), intensa (IAR>10) e muito intensa (IAR>10).

Como mencionado antes, os conteldos estomacais serao examinados em
microscopio estereoscopico e os itens identificados ao menor nivel taxonémico
possivel. Estas andlises serdo realizadas de acordo com os métodos (i) de
frequéncia de ocorréncia - onde se registra o niumero de peixes em que cada item
ocorre, obtendo-se a porcentagem em relacdo ao total de estbmagos com
alimento; e (ii) volumétrico - registra-se o volume de cada item alimentar,
obtendo-se a porcentagem em relagdo ao volume total de todos os conteldos
estomacais (Hynes, 1950; Gerking, 1978; Hyslop, 1980; Hahn, 1991). Os
percentuais obtidos com esses métodos poderdo ser combinados no Indice
Alimentar (IAi), proposto por (Kawakami & Vazzoler, 1980) e descrito pela

equagao:

. E*V
IAlznlil

2 (E*V)

Onde:
i = item alimentar variando de 1 a n;
Fi = frequéncia de ocorréncia (%) do item i;
Vi = volume (%) do item i.

A avaliacdo espago temporal do estado nutricional de cada individuo considerado

serd avaliado por meio do fator de condicdo, o qual sera calculado, para cada sexo,
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com base nos valores médios dos residuos padronizados, gerados pelas regressdes
logaritmicas do peso total, extraido o peso das génadas (Wt-Wg) e o comprimento
padrdo (Ls) das espécies. As diferencas nas médias por estratégia reprodutiva e
estacao do ano (bem como da interacdo entre eles) serdo avaliadas por analise de
variancia (ANOVA bifatorial). Alternativamente, as diferencas na condicao corporal
entre os periodos ou locais poderao ser avaliados pela comparacdo nas relagoes

peso-comprimento através da analise de covariancia (ANCOVA).

e Ictioplancton
A identificacdo das espécies as quais pertencem os ovos e larvas a deriva com

aplicacao de técnicas moleculares sera realizada em amostras obtidas e fixadas
para essa determinacdo. As densidades especificas de ovos e larvas serao
expressas por sua média por amostra e uma medida de dispersao. Diferengas entre
as médias de ovos e de larvas deverdao ser testadas por analise de variancia
bifatorial (local e tempo) ou através de andlise ndo paramétrica caso os
pressupostos ndo sejam atendidos. A importancia relativa dos distintos pontos de
amostragem sera identificada pelos valores médios da densidade e a significancia

de sua diferenca entre amostras.

e Monitoramento da Atividade Pesqueira

Este documento atende as recomendacbes do Parecer Técnico referente a andlise
do requerimento de Renovacdo de Licenga de Operagdo, sem solicitacdes de
complementagdes, n° 1/2025, em conformidade com a Lei n® 12.197 de 20 de
julho de 2023.

Durante a vigéncia da Lei n® 12.197/2023, que proibe a comercializacao de peixes
capturados nos rios do estado de Mato Grosso, os pescadores cadastrados no
Cadastro Socioecondmico de 2012 serao monitorados por meio do Programa de

Educacao Ambiental, conforme previsto no PGA XXII.

Apds a revogacao da referida lei, sera realizada uma busca ativa dos pescadores
profissionais atuantes no reservatorio da UHE Teles Pires, identificados durante a

atualizacdao do cadastro socioecondmico.
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A metodologia de monitoramento dos desembarques pesqueiros, bem como as
metas e indicadores, serao desenvolvidas apos a definicdo do novo cenario da
atividade pesqueira e o mapeamento atualizado dos pescadores atuantes na area
de entorno do reservatério, de modo a refletir a realidade da atividade na regiao

do empreendimento.

8. Avaliacao e monitoramento

8.1 Indicadores de desempenho

O bom desenvolvimento desse Programa podera ser avaliado durante a sua
execucdo pela realizacao plena dos procedimentos metodoldgicos previsto nesse
documento, incluindo a amostragem com os equipamentos, localidades e
cronograma previstos. O sucesso final podera ser aferido (i) pela ratificacdao da
localizagdo, na regido, dos locais de desova e desenvolvimento inicial, com
destaque para as espécies mais abundantes e as migradoras; (ii) pela identificacao
e dimensionamento dos impactos positivos e negativos do represamento sobre a
ictiofauna; (iii) pela identificacao de acdes de manejo com grande potencial para

a conservacdo das espécies ou, eventualmente, mitigacdo de impactos.

9. Etapas e Prazos

O programa de Monitoramento da Ictiofauna na area de influéncia do reservatorio
da UHE Teles Pires e trecho a montante tem sua duragao prevista, nesse
documento, para 36 meses. As atividades de amostragem deverao ocorrer, como
mencionado, de forma trimestral para jovens e adultos e mensal, durante a quadra
reprodutiva (novembro a fevereiro) para ovos e larvas, com avaliagdes anuais de

resultados.

Para a avaliacao, recomenda-se a realizagdo de oficinas no final do terceiro ano,
envolvendo o drgdo licenciador, especialistas e também os responsaveis por outros
programas e projetos associados (ver adiante), quando seriam discutidos os
resultados e eventuais necessidades de acbes de manejo ou readequagoes
metodoldgicas. As conclusdes dessas oficinas seriam submetidas a aprovacao do

orgdo ambiental.
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10. Relatorios

Nessa fase de operacdo da UHE Teles Pires estao previstos Relatdrios anuais e
Relatério Consolidado ao final do terceiro ano, envolvendo todos os tdpicos
componentes desse Programa. Relatérios de atividade serdao emitidos
trimestralmente. Para a elaboracdo do Relatério Consolidado prevé-se a seguinte

estrutura:

INTRODUCAO
OBJETIVOS
AREA DE ESTUDOS
METODOLOGIA

Amostragem e obtencdo de dados em campo

Obtencdo de dados em laboratério

Andlise de dados
RESULTADOS

Limnologia fisica e quimica Ictiofauna

e Composicao da Ictiofauna
Distribuicdo e atributos de comunidade
Estado de conservacdo das espécies endémicas e ameagadas
VariagOes nas capturas conforme bidtopo e arte de pesca
Variacbes espaco-temporais na composicao especifica
VariagOes espacgo-temporais na abundancia e biomassa
VariagOes espaciais na estrutura em comprimento e criadouros
naturais
AlteracOes ictiofaunisticas associadas ao represamento
VariacOes espaco-temporais na dieta e estrutura tréfica
\/ariag(“)es espaco-temporais na reproducdo e estratégias reprodutivas
Epoca e locais de desova das espécies de peixes
Ovos e larvas

e Distribuicao espago-temporal de ovos

e Distribuicao espago-temporal de larvas

e Variacao especifica na distribuicdo de larva

e Rotas migratorias e locais de desova (ratificacdo)
Qualidade do pescado (mercurio)

e VariacOes espaco temporais na concentragao de mercurio
CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES
RECOMENDAGOES DE MONITORAMENTO, MANEJO E MITIGACAO DE IMPACTOS
REFERENCIAS
EQUIPE TECNICA
RESUMO EXECUTIVO

11. Recursos

11.1 Recursos humanos
Para a execucgao de todas as etapas desse projeto, exceto aquelas que demandam
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laboratdrios especializados em biologia molecular e quimica analitica (andlises de
mercurio) ou museus (resolucao de duvidas na identificacao e depdsito de material
testemunho) serdo necessarios:
e Coordenador geral: especialista com experiéncia de pelo menos cinco anos
em atividades de campo, laboratério e no monitoramento de ictiofauna em
reservatorios sendo responsavel pelos trabalhos de campo e laboratério, pela

elaboracdo de relatérios, respondendo técnica e gerencialmente pelo
andamento dos trabalhos.

e Bidlogos (3) com experiéncia em estudos de ecologia (comunidades,
populacdes, impactos) e biologia de peixes (alimentacao, reproducao, ovos e
larvas), e desenvoltura com taxonomia de peixes.

e Técnicos/auxiliares (7) responsaveis pela parte operacional de captura,
triagem e fixagao/acondicionamento de peixes em campo e auxilio no
processamento do material biolégico em laboratério. Nessa equipe é
demandado pelo menos dois pescadores com experiéncia nas artes de pesca
a serem empregadas e outro na tomada de dados fisicos e quimicos da agua,
bem como no acondicionamento e etiquetagem de amostras.

11.2 Recursos materiais
Para a execugao das atividades do programa, deverao ser previstos todos os

materiais e equipamentos necessarios para as coletas, tais como dragas, frascos
com fixadores, caixas térmicas, redes de plancton, sonda multiparéametros,
embarcacdo, etc. Deverdao ser considerados ainda todos os equipamentos de
protecao individual - EPI, tais como luvas, éculos de protecao, colete salva-vidas,

entre outros.

O material coletado sera analisado pelo laboratério especializado e credenciado

com acreditacao pelo INMETRO.

12. Parcerias recomendadas

O Programa de Monitoramento devera ser executados de forma articulada e em

parceria com aqueles similares ou complementares em desenvolvimento nas areas
de influéncia das UHEs Sao Manoel e Colider. A sua execugao podera ser realizada

por empresas de consultoria especializadas, em parcerias com instituicdes de
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ensino e pesquisa. Na busca de parcerias para as analises especializadas
recomenda-se o Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazo6nia (INPA) ou o Museu de Zoologia da USP (MZUSP) para
depdsito do material testemunho e na resolucao de dlvidas na identificacdo; a
Universidade Federal de Tocantins (UFT-Neamb), a Universidade Estadual de
Maringd (UEM-Nupélia) e o INPA na resolucdo de duvidas na identificacdo de
larvas. As analises moleculares para identificacdo especifica de ovos e larvas
poderao ser realizadas pelo Laboratério de Genética de Organismos Aquaticos e
Aquicultura (LAGOAA) da Universidade de Mogi das Cruzes (UMC)/SP,
Universidade Estadual Paulista (UNESP-Botucatu-SP), Universidade Estadual de
Londrina (UEL) pela experiéncia jé@ acumulada com estudos desse tipo. Outras
instituicdes estao, entretanto, habilitadas a executar esse tipo de analise como
Universidade Federal do Para e Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, entre

outras.

13. Interface com outros programas

O Programa de “Monitoramento da Ictiofauna” tem interface com os programas de
Resgate da Ictiofauna, Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua (P.12),
Educacdo Ambiental (P.42) e de Plano Ambiental de Conservagao e Uso do Entorno
de Reservatorio Artificial - PACUERA.
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14. Cronograma

UHE TELES PIRES
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA

PROGRAMA D o) ORA 0 DOS DA OFA A nov/22 | dez/25 38 1 2 3 (45 (6|7 |89 |10f11 12|13 (14| 15| 16 |17 |18 | 19 (20 | 21 | 22 ( 23 (24 | 25 (26 | 27 | 28 [ 29 | 30 | 31 | 32 (33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38

Emissdo de ABIO - -
Monitoramento da Ictiofauna (jovens e adultos)

Atividades de Campo Trimestrais (amostragens de

jovens e adultos) ! * *
Relatérios de Atividades 2 35 34
Coleta adensada e biologia molecular de Ovos e Larvas

Amostragens de ovos e larvas 1 27 16
Atividades Laboratoriais de identificagdo taxondmica e 1 2 19

biologia molecular
Relatério de Atividades 17 30 13 .
Relatério Semestral (analise integrada) 6 30 25

Relatério Consolidado Final (analise integrada) 36 36 1 .

Realizagdo de Oficinas entre CHTP, IBAMA e
especialistas

19 31 13
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15. Revisao

Foi considerado o Parecer Técnico referente a Analise De Requerimento de
Renovacgao de Licenca de Operacao sem Solicitagao de Complementagdes N°
1, que subsidiou a emissdao da Licenca de Operagao 1272/2024 - 2a
Renovagao, de abril de 2025

Este programa, bem como seus anexos, podera ser revisado apds a realizacao
das oficinas para apresentacao dos resultados, por determinacao do IBAMA,
em casos de acidentes ambientais significativos, para melhorar seu
desempenho, por alteragbes legais ou por demandas de outras partes
interessadas, por ocasido de renovacao de licenca e/ou autorizacao e devera

ser devidamente submetido para aprovagao do IBAMA.
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17. Glossario
PGA: Plano de Gestao Ambiental
EPE: Empresa de Pesquisa Energética

IBAMA: Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis

EIA: Estudo de Impacto Ambiental

RIMA: Relatério de Impacto Ambiental
PBA: Projeto Basico Ambiental

ETA: Estacdo de Tratamento de Agua
ETE: Estacao de Tratamento de Efluentes
ADA: Area Diretamente Afetada

AID: Area de Influéncia Direta

LI: Licenga de Instalagao

LP: Licenca Prévia

LO: Licenca de Operagao

IQA: Indice de Qualidade da Agua

IET: indice de Estado Tréfico

ANA: Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Bésico

INMETRO: Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade

Industrial

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente

MMA: Ministério do Meio Ambiente

CETESB: Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

EPI: Equipamento de Protegao Individual
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Monitoramento da Ictiofauna da UHE Teles Pires

Anexo 2.1 Publicizacdo do grau de contaminacao de peixes por mercurio

Data de elaboracao: julho de 2024
Empreendimento: UHE Teles Pires
Empreendedor: Companhia Hidrelétrica Teles Pires S.A.

Processo SEI: 02001.006711/2008-79
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e E-mail: meioambientechtp@uhetelespires.com.br
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1. INTRODUGAO

A contaminacdo por mercurio € uma das principais ameagas a biota e ao
consumo de peixes em varios rios da bacia amazoénica (Azevedo-Santos et al.,
2021). Embora essa modalidade de contaminagao nao seja um problema
somente da Amazonia, nessa regidao ela assume um carater mais dramatico pelos
seus efeitos letais ou subletais nos peixes, abundantemente consumidos pela
populacao da regiao, especialmente pela populacao ribeirinha e povos
originarios. Nessa regiao, a fonte primaria de contaminacdo é a mineracao,
especialmente a ilegal, bastante disseminada em alguns afluentes do rio
Amazonas, com destaque para o rio Tapajos e seus formadores. O mercurio pode
ser também encontrado no solo, naturalmente ou devido a praticas agricolas,
podendo chegar ao ambiente e a biota aquatica. Entre as consequéncias do
elevado consumo de pescado contaminado destacam-se alteracdes genéticas,
disturbios neuroldgicos, hepaticos, intestinais, entre outros, podendo resultar em
morte. O carater cumulativo desse metal faz com que organismos que
posicionados no topo da cadeia alimentar estejam sujeitos a maiores
concentracdes. Assim, os indigenas e ribeirinhos que se alimentam
predominantemente de peixes predadores de topo, em especial os de maior

porte, tém maior probabilidade de serem afetados.

Essa proposta visa alertar as autoridades de diferentes esferas e area de atuacao
sobre o problema de contaminagao constatada no pescado do rio Teles Pires e
esclarecer a populacdosobre os cuidados na selecdo de espécie de pescado e

alternativas de consumo.

2. JUSTIFICATIVA
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O monitoramento da qualidade do pescado realizado no periodo de 2017 a 2022
revela limiares de contaminacdao por mercurio, em parte do pescado, superiores
aquelesestabelecido como aceitaveis. Essa era uma tendéncia ja presente desde
antes do represamento e que pbde ser ratificada com o monitoramento dos ultimos
anos. Algumas das espécies contaminadas sdo consumidas pela populacao
ribeirinha incluindo povos indigenas. Nao ha tecnologia para remocao desse
contaminante do ambiente ou do pescado. Entretanto, como a concentragdao de
mercurio varia bastante entre as espécies e a contaminacdo do homem depende
da quantidade de peixes consumidas, hd como mitigar o problema pela escolha do
pescado e diversificagcdo da dieta. Assim, a popularizacao dos resultados desse
monitoramento pode contribuir para reducdo dos niveis de contaminagao dos
povos indigenas e ribeirinhos que tem no pescado o principal tipo de alimento.
Ademais, a informacao dos gestores ambientais e sociais, bem como dos 6rgaos
de controle ambiental pode ser decisiva para que o problema nao se agrave com

niveis de contaminacgao elevados para o conjunto das espécies de pescado.
3. OBJETIVO

Reanalisar os dados de contaminagao de pescado, por espécie, disponiveis para a
bacia, sumarizando as informagdes em documentos adequados para comunicagao
aos O6rgaos de controle, protecdo e defesa socioambiental e a populacdes

ribeirinhas e aos povos indigenas.

4. PROCEDIMENTOS

Buscar os dados de monitoramento da qualidade do pescado, especialmente em
relacdo a contaminagdo por mercurio, ao longo do rio Teles Pires, no trecho entre
as barragens das UHEs Teles Pires e Colider (i) identificar os trechos ou estratos

populacionais com contaminacado; (ii) Identificar as espécies em que os limiares

8
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estabelecidos foram extrapolados, bem como a proporcao de individuos
contaminados; (iii) elaborar documento técnico com os dados e informacdes
obtidas a partir da analise dos dados e envia-los aos 6rgaos publicos de controle e
fiscalizagdo - Ministério de Saude, Secretarias de Saude, FUNAI, ANM, Secretarias
de Pesca, Secretarias de Meio Ambiente, entre outros; (iv) elaborar uma cartilha
e folhetos com linguagem de facil entendimento para ser distribuido nas

comunidades da regiao.
5. PUBLICO-ALVO

Essas acdes devem alcancar tanto os érgdos publicos federais, estaduais e municipais de
controle, protecdo e defesa da salide e meio ambiente, como os moradores de comunidades

ribeirinhas que consomem pescado do rio Teles Pires.
6. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Essa acdo sera articulada e executada pelos programas de Monitoramento da Ictiofauna
(Qualidade do Pescado), de Comunicacdo Social, de Educacao Ambiental e de
Monitoramento da Atividade Pesqueira, desenvolvidos pela UHE Teles Pires.

7. CRONOGRAMA:

2023 2024 2025

DESCRICAO M M SN J MMJ S NJ MM

Busca de dados de qualidade de
pescado na bacia




-

Eletrobras

Programa de Monitoramento da Ictiofauna - UHE Teles Pires (P.25)
Processo: 02001.006711/2008-79

Elaborado em junho de 2024

Analise dos dados

Elaboragdo de texto técnico e
comunicacdo a 6rgdos de controle

Elaboragao de cartilha

Palestras e oficinas

Relatério

8. REFERENCIAS

Azevedo-Santos, V.M., Arcifa, M. S., Brito, M.F.G., Agostinho, A.A., Hughes,
R.M., Vitule, J.R.S., Simberloff, D., Olden, ].D. & Pelicice, F.M. 2021.

Negative impacts of mining on Neotropical freshwater fishes. Neotrop
Ichthyol. 2021; 19(3): €210001. https://doi.org/10.1590/1982- 0224-2021-
0001
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Monitoramento da Ictiofauna da UHE Teles Pires

Anexo 2.2 Estado do conhecimento da bionomia, manejo e distribuicao

das espécies ameacadas
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1. INTRODUGAO

De acordo com o Relatério Consolidado do Programa de Monitoramento da
Ictiofauna da UHE Teles Pires (P.25-CHTP) e baseado na Lista Nacional de
Espécies Ameacadas de Extingdo (Portaria N°© 148-MMA, de 7/06/2022), foram
registradas trés espécies ameacada na area de influéncia dessa hidrelétrica.
Dessas, duas foram enquadradas na categoria “vulneravel”, ou seja, os acaris
Harttia dissidens e Scobinancistrus pariolispos, e a outra, a piaba Rhinopetitia
potamorhachia, considerada “em perigo” de extingao (Icththyology, 2022). A
escassez de informacdes sobre essas espécies torna dificil o planejamento de
acoes de protecao ou mesmo a avaliagao do grau dessa ameaca. Assim, essa
proposta de agao visa a busca de mais informagdes sobre elas e a identificagcao

de alternativas de manejo visando sua conservagao.

2. JUSTIFICATIVA

Boas e Uteis informacdes sobre as espécies animais de um modo geral pressupde
amostras em numero e distribuicdo espacial e temporal adequadas. Esses
requisitos sdo compreensivelmente mais dificeis de ser alcangado quando se trata
de espécies ameacadas, especialmente de peixes. Assim, para o estudo de
estrutura em tamanho, biologia reprodutiva ou alimentar de peixes é necessario,
em geral, retird-los da agua ou mesmo anestesiar, eutanasiar e dissecar os
individuos para exame de maturacdo nas gonadas ou do conteiudo estomacal. A
observacgao direta (subaquatica) da reproducao ou alimentagao é um desafio, tanto
pelas variacdes temporais e espaciais dos processos bioldgicos, como pelas
caracteristicas dos habitats em que esses processos ocorrem (transparéncia da
agua, por exemplo). Assim, a obtencao de dados e informacdes consistentes sobre

as espécies ameacadas de extincdo, necessarios para a racionalizacao das agoes

7
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gue visam sua conservacdo, € um grande desafio. A falta de informacdao tem
provado ser danosa a maioria das acbes de manejo para mitigar impactos (vide
passagens de peixes e programas de estocagem). No caso das espécies do rio
Teles Pires parece mais racional buscar as informagdes disponiveis na literatura,
para que se possa identificar lacunas no conhecimento e se as informagoes

disponiveis indicam alguma alternativa segura de manejo.
3. OBJETIVO

Informacoes sobre a distribuicdao e o estado de conservagdao de cada uma das
espécies ameacadas na area de influéncia do reservatério da UHE Teles Pires, na
bacia do rio Teles Pires e em outras bacias, acompanhado de uma revisao do
conhecimento existente sobre elas, bem como recomendacdes de possiveis

medidas de protegao, se for o caso.

4. PROCEDIMENTOS

A estratégia para atender essa demanda passa por (i) buscar nos dados de estudos
e monitoramento realizados na area de influéncia da UHE Teles Pires as
informacdes sobre a ocorréncia e as caracteristicas dos locais de captura, ou se€ja,
suas limnologia e atributos de habitat (profundidade, velocidade da agua, tipo de
substrato e disponibilidade de abrigo); (ii) Levantar junto ao Ministério do Meio
Ambiente e/ou membros da comissdo, os critérios que levaram ao enquadramento
das espécies nas categorias “em perigo” ou “ameacada” de extingdo; (iii) revisar
junto a banco de dados dos reservatorios da bacia e de sites online que catalogam
dados de museus de ictiologia (ex.: Specieslink; Eschmeyer’s Catalog of Fishes
Online Database; Global Biodiversity Information Facility; Fishbase) a distribuicao
da espécies, incluindo outras bacias da Amazobnia; (iv) revisar, através de

consultas a plataformas de publicacdes (ex.: Google Schoolar, ResearchGate,

8
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Scopus, Web of Science), a distribuicdo e a bionomia das espécies ameacadas; (V)
elaborar documento com o conhecimento disponivel sobre as espécies ameacadas

e identificar possiveis alternativas para conservacao.
5. PUBLICO-ALVO

Como esperado em estudos de espécies ameacadas, o publico-alvo € a sociedade de modo

geral e as geragoes futuras.
6. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Como esperado em estudos de espécies ameacadas, o publico-alvo é a sociedade de modo

geral e as geragoes futuras.

7. CRONOGRAMA:

DESCRICAO

Distribuigdo na bacia do médio rio
Teles Pires/Tapajos

Caracterizagdo limnoldgica dos
habitats de ocorréncia

Identificar os critérios utilizados
para caracterizagdo das espécies
Caracterizar a distribuicdo das
espécies ameacadas na Amazonia
Revisar as informagOes acerca da
bionomia das espécies

Elaboragdo de documento final

8. REFERENCIAS

Icththyology, 2022. Relatério Técnico Consolidado do Programa de

Monitoramento da Ictiofauna na area de influéncia da UHE Teles Pires —
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Campanhas 1 a 29 - Fase de Operacdo. Apoio Companhia Hidrelétrica Teles
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Relatério Consolidado do Programa de Monitoramento da
Ictiofauna da UHE Teles Pires (Ichthyology, 2022), uma espécie de grande porte
(comprimento de até 75,0 cm; peso de 7,5 kg) tem se tornado gradativamente
mais abundante e constante nas capturas, especialmente nos ultimos dois anos
e nas areas represadas. Trata-se do Pterodoras granulosus, um doradideo
conhecido popularmente como “armau”, “armado” ou “bodd”. Face a reducdo
esperada dos grandes bagres na area represada, essa espécie pode se constituir
em importante recurso a ser explorado, como ocorre no reservatério de Itaipu,
onde ela figura por décadas entre aquelas com maior rendimento na pesca
artesanal, com capturas superiores a 10 kg/pesc.dia (Okada et al., 2005).
Ressalta-se que inicialmente o estoque era subexplorado em razao do aspecto
ristico e pouco atrativo desse pescado (Agostinho et al., 2007). Seu
processamento, com a retirada da pele Ihe conferiu maior aceitagdo no mercado.
Os dados do referido relatério de monitoramento indicam possibilidade similar

no reservatorio da UHE Teles Pires.

O fomento a exploracdo sustentada desse recurso demanda, entretanto, um
estudo de viabilidade baseado na biologia da espécie, na taxa de crescimento do
estoque, indicagdes acerca do esforco de pesca adequado e de sua aceitagdao no

mercado apds um processamento primario (remocao da pele e da cabeca).

A acdo proposta nesse topico tem carater experimental e envolve moradores
ribeirinhos com alguma atuacao na pesca para realizacdo dessa pesca,
processamento do pescado e sua comercializagao, avaliando a cadeia produtiva

e sua rentabilidade.
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2. JUSTIFICATIVA

Entra as mudancgas ambientais proporcionadas pelos reservatoérios destacam se a
reducdo dos habitats originais e surgimentos de outros. Os reservatérios impdem
mudancas nos habitats Iéticos de rios e proporciona o surgimento de outras até
entdo inexistentes como aqueles de areas abertas superficiais e profundas. Esses
ambientes sdo ocupados por espécies com pré-adaptacdes ou que sejam
suficientemente flexiveis para habitd-los e se beneficiar de seus abundantes
recursos. Embora espécies perfeitamente pré-adaptadas para viver em ambientes
similares a lagos profundos sejam raros no Brasil (ndo ha lagos naturais profundos
na Amazonia onde pudessem ter evoluido), hd muitas espécies suficientemente
plasticas para ocupar esses novos habitats, por vezes tornando-se muito
abundante. O armado P. granulosus situa-se entre essas ultimas. Trata-se de uma
espécie com dieta muito diversificada e oportunista que se tornou muito abundante
no reservatoério de Itaipu (bacia do rio Parand). Ignorada inicialmente pela pesca
artesanal praticada nesse reservatério, devido ao seu aspecto rustico e baixo valor
na comercializagdao. Com o tempo, os pescadores passaram a remover a pele com
os denticulos laterais e filetar esse pescado, agregando valor e melhorando seu
comércio. A pesca dessa espécie na metade superior do reservatdrio de Itaipu
chegou a superar 550 toneladas de filé por ano (1997), mantendo-se, por décadas
em torno de 250 a 300 ton/ano (Itaipu-Nupélia, 2008). Dado o carater sustentado
da pesca desta espécie em Itaipu, € esperado que o mesmo possa ocorrer no
reservatorio de Teles Pires. Assim, trabalha-se com a perspectiva de que esse
recurso possa ser explorado de forma sustentavel e represente uma fonte de renda

e alimento dos moradores ribeirinhos, em especial os nlcleos de assentamento.

3. OBIJETIVO
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Avaliar a viabilidade do uso sustentado do recurso representado pelo estoque de
armado Pterodoras granulosus, que se torna gradativamente mais abundante no

reservatoério de Teles Pires (Ichthyology, 2022).

4. PROCEDIMENTOS

Para avaliar a viabilidade da exploracao dessa espécie deverdo ser utilizados os
dados dos monitoramentos ictiofaunistico ja realizados, bem como aquele em
andamento, com a busca de mais informacdes de outros monitoramentos da bacia
e na literatura especializada. Assim, propde-se (i) avaliar a qualidade do pescado
em relacdo a possiveis contaminagdes por mercurio que atualmente atinge
algumas espécies da bacia; (ii) avaliar o incremento na abundancia do armado P.
granulosus e sua estrutura em comprimento, baseado em dados de
monitoramento ja realizados e atual, no reservatdrio da UHE Teles Pires; (iii)
avaliagcdo do comércio e consumo de pescado na regido e perspectiva de
incorporacao de files de armados ao comercio e consumo; (iv) sintese das
informacgdes bioldgicas da espécie, realizada através de revisdes dos dados do
monitoramento com as informacdes na literatura e trabalhos académicos (teses e
dissertacdes) e avaliagao continuidade da proposta; (v) selecao de pescadores
potenciais para a participantes no estudo, tendo como critério seu histérico de
relacdo com a pesca; (vi) promocao de oficinas de treinamento nas técnicas de
pesca e processamento do armado, tendo como base a pesca da espécie no
reservatorio de Itaipu, visando a eficiéncia na captura e a agregacdo de valores a
esse pescado; (vii) elaboracdo de manual com informacdes sobre a espécie,

técnicas adequadas de processamento e estratégias de sustentabilidade da pesca;
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(viii) realizacao de novas oficinas e treinamento para aproveitamento comercial da

espécie a ser oferecido a pescadores, ribeirinhos e assentados locais.

5. PUBLICO-ALVO

Pescadores, ribeirinhos e assentados nas areas proximas ao reservatério da UHE Teles Pires.

6. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Para a execucdo dessa proposta conta-se com a indispensavel articulacdo entre os
programas de Monitoramento Ictiofaunistico, incluindo qualidade do pescado, de

Acompanhamento da Atividade Pesqueira, de Comunicacao Social e de Educacao Ambiental.

7. CRONOGRAMA:

Estado de contamina¢do doarmado P.
Granulosus

/Abundancia e estrutura em
tamanho de armados

Perspectivas para a pesca do
armado (comercio e consumo)
Sintese das informagbes e
avalia¢do sobre a continuidade
Selecao de participantes e
oficinas de treinamentos
Elaboragdao de manual (técnicas)
e estratégias de sustentabilidade

Realizagdo de oficinas de
treinamento complementares

Monitoramento da cadeia
produtiva
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1. INTRODUCAO

O bioma Amazonico é internacionalmente tido como insubstituivel por abrigar
milhares de espécies da fauna e flora (Polizel et al., 2021; IUCN, 2023), culturas
indigenas Unicas e até mesmo isoladas (Bowman et al., 2021) e por prover
inlmeros recursos e servigos ecossistémicos, como o sequestro de carbono (Aradjo
et al., 2023) e a regulacdo climatica (Strand et al., 2018), que sdo fatores chave
na mitigacao do aquecimento global (Araujo et al., 2023). Além disso, florestas
tropicais, como a floresta Amazobnica, sdo o Unico bioma altamente diverso que
ainda apresenta mais da metade de sua area sujeita a baixa influéncia humana
(Jacobson et al., 2019). Porém, apesar de sua imensa relevancia ecoldgica, ha
ainda um vazio de conhecimento a respeito desse bioma (Borges & Loyola, 2020),
onde uma porgao consideravel da biodiversidade ainda é desconhecida e, portanto,

ainda mais objeto de preocupacdo com as ameacgas.

No ambito dos ambientes aquaticos, a alta diversidade morfo geoldgica da bacia
amazonica, representada por seus varios tipos de habitat, como rios, lagos,
ressacos, igapos, planicies inundaveis, bancos de macréfitas, além de uma
dinamica sazonal de inundacao, favorece a manutengao das populagdes de peixes,
através de areas de refugio e alimentagdao para os jovens (Agostinho & Zalewski,
1995), e de areas para o crescimento, desova e recuperacdo de adultos (Oliveira
et al., 2020). Dessa forma, a bacia Amazonica desponta por abrigar a ictiofauna
mais rica do planeta (Reis et al., 2016), com mais de 2700 espécies de peixes ja
descritas. Além disso, considerando que a bacia Amazobnica é o maior sistema
hidrografico do mundo, com um total de 6.869.000 km2 drenados (Goulding et al.,
2003), e considerando que ainda existem ambientes aquaticos amazo6nicos pouco
amostrados, ha previsoes que estimam o numero total de espécies de peixes em
cerca de 5000 (Birindelli & Sidlauskas, 2018).

Apesar da relevancia ambiental, social e econdmica do bioma Amazonico, acdes
nocivas de origem humana sdao uma ameaca constante ao seu equilibrio. Dentre
os impactos mais recorrentes estdao o desmatamento (Gomes et al., 2019; Hoang
& Kanemoto, 2021), o represamento de rios e construcdo de hidrelétricas
(Winemiller et al., 2016; Athayde et al., 2019; Duponchelle et al., 2021), as

atividades de mineragao, que alteram significativamente o funcionamento dos



<

Eletrobras

Programa de Monitoramento da Ictiofauna - UHE Teles Pires (P.25)
Processo: 02001.006711/2008-79

Elaborado em junho de 2024
ecossistemas e a qualidade dos ambientes (Moreno-Brush et al., 2019; Siqueira-

Gay et al., 2022), e a expansao humana desordenada, que leva a fragmentagao e
perda de habitat e ameaca a riqueza ecoldgica e social da Amazodnia (Jacobson et
al., 2019; Ferrante et al., 2020).

O rio Peixoto de Azevedo é um dos principais afluentes do rio Teles Pires,
pertencente a grande bacia do rio Amazonas. Sua paisagem vem sendo modificada
desde a década de 80 devido a intensa atividade garimpeira na regidao (Marcelino
et al., 2019). Especificamente, o processo de exploracao se da através da retirada
da vegetacao riparia para a implantacao de garimpos nas margens do rio, o que,
por sua vez, favorece a ocorréncia de processos erosivos do tipo vogoroca ou
ravinamentos em diversos trechos (Souza et al., 2008). Esses processos
desencadeiam a perda de nutrientes, o assoreamento do leito do rio, a degradagao
visual do ambiente e a obstrugao da area de desova de diversas espécies de peixes
(Souza et al., 2008; Moreno-Brush et al., 2019; Siqueira-Gay et al., 2022).

Outro impacto relevante e relacionado a atividade garimpeira ocorre durante o
processo de refino do ouro, principal mineral garimpado na regidao. Nas etapas
finais de refino é utilizado o mercurio, que por sua vez € um composto volatil e
contamina a atmosfera, os corpos aquaticos e a biota (Mol et al., 2001; Moreno-
Brush et al., 2019; Queiroz et al., 2022). Esse problema torna-se ainda mais grave
quando se considera que o mercurio pode chegar ao ser humano por
bioacumulacdo, através do consumo de pescado (Mol et al., 2001; Vasconcellos et
al., 2022), o que ameaca diretamente a salde das comunidades tradicionais da

regiao, com destaque para os indigenas.

Além dos efeitos do garimpo relacionados a erosdo e ao assoreamento e poluicao
do rio, hd ainda impactos sociais indiretos relacionados ao deslocamento de
populacdes aos locais da exploragao, resultando muitas vezes em assentamentos
humanos nado planejadas com problemas sociais tipicos, como saneamento
precario, difusdao de doencas epidémicas, exploracdao do trabalho, subemprego,

prostituicao e violéncia (Souza et al., 2008).

A degradacao ambiental causada pelas atividades humanas pode afetar
negativamente as condigdes sociais na Amazonia. E essencial considerar os

aspectos sociais nas analises e envolver a populacao local na tomada de decisdo
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para promover a sustentabilidade (Ferrante et al., 2020; Medina et al., 2022). A

anadlise da sustentabilidade da bacia hidrografica € uma abordagem interdisciplinar
que fornece uma visao ampla que considera aspectos ambientais e sociais,
permitindo a obtencao de informacgdes precisas sobre a biodiversidade (Couto et
al., 2020).

Tradicionalmente, a avaliacao da sustentabilidade requer a interpretagcao de um
conjunto de dados que contenham informagdes econ6micas, sociais e ambientais
(Ozdemir et al., 2011). No entanto, devido a natureza interdisciplinar e complexa
desses dados, o uso de indices é uma pratica comum, permitindo a sumarizagao
das informagdes em um Unico valor que represente o todo (Braga et al., 2009;
Couto et al., 2020). Por meio da conversao de indicadores especificos em um valor
objetivo de sustentabilidade, é possivel traduzir informagdes complexas em um
resultado de facil compreensdao para diversos publicos. Isso possibilita a
identificacdo de areas criticas e auxilia na elaboracdo de politicas publicas
direcionadas e efetivas (Couto et al., 2020). O presente projeto foi elaborado nesse
contexto, ou seja, fornecer dados, informagcdes e conhecimentos que permitam
reconhecer as vulnerabilidades e potenciais da area, subsidiando agdes visando a

sustentabilidade no uso dos recursos da regiao.

2. JUSTIFICATIVA

A bacia hidrografica do rio Peixoto de Azevedo, localizada no norte do estado de
Mato Grosso, enfrenta diversos desafios relacionados a sustentabilidade ambiental,
social e econdmica. Trata-se do principal tributario do trecho livre do rio Teles Pires
e 0 mais degradado, inicialmente pela mineracao do ouro (décadas de 1980-90),
seguido pelo desmatamento e uso pela pecuaria e agricultura. A mineracdo praticada
em seu trecho alto, que deixou e deixa marcas profundas em sua geomorfologia
original de todo o rio, chegou a contribuir com mais de 10% de toda a producao de
ouro brasileira, dando origem a um povoado com 80.000 pessoas cuja economia
estava envolvida com a atividade (Peixoto Azevedo). Posteriormente, a pratica da
pecuaria e o cultivo de soja reduziu sua area florestada para menos da metade da

original.
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Trata-se de uma bacia que, mesmo com sinais marcantes de degradagdo, atua como

area de desova de varias espécies migradoras que compdem o estoque pesqueiro
do segmento livre do rio Teles Pires, a montante da barragem da UHE Teles Pires.
Isso ficou evidente, nos estudos de radio telemetria e de distribuicdo de ovos e
larvas, conduzidos no ambito do Plano Basico Ambiental em execucao pela CHTP e
parceiros. Mesmo distante da area de influéncia da Usina e da drea de atuacao dessa
concessionaria, o seu aparente estado de degradacao constitui uma ameaca nao
apenas a conservagao da ictiofauna e ao tamanho dos estoques pesqueiros, mas

também a contaminacdo do pescado.

Além disso, as mudancas no uso da terra sdo um desafio importante na bacia
hidrografica do rio Peixoto de Azevedo. O desmatamento e a conversao de areas
naturais em areas agricolas e de pecuaria contribuem para a perda de habitat e para
0 aumento da erosdo do solo e da poluicdo das aguas (CREPANI, 2001). Nesse
sentido, a analise de intensidade do uso da terra de uma bacia hidrografica € uma
ferramenta importante para avaliar a forma como o espago geografico da regidao esta
sendo utilizado e o que é fundamental para o planejamento e gestdo do territério.
Essa andlise permite identificar as areas em que ha maior ou menor intensidade de
uso da terra, bem como as atividades que estao sendo desenvolvidas em cada uma
dessas areas. Com isso, é possivel compreender como as atividades econémicas e
sociais estao afetando o meio ambiente e a qualidade de vida das comunidades locais
(Aldwaik & Pontius, 2012; Yofukuji et al., 2023). Assim, na bacia hidrografica do rio
Peixoto de Azevedo, a anadlise de intensidade do uso da terra é especialmente
importante devido aos desafios ambientais e sociais que a regiao enfrenta. De fato,
o desmatamento e a conversdo de areas naturais em areas agricolas e de pecuaria
tém sido uma das principais ameacas a biodiversidade e aos recursos hidricos da
regido (Kohler et al., 2021). Além disso, a atividade mineradora, os conflitos
fundidrios e a pobreza sdo outros fatores que afetam a qualidade de vida das

comunidades locais (Palheta et al., 2017).

Diante desse cenario, a aplicacdao de um indice de sustentabilidade ambiental é
importante na avaliacdo da efetividade das politicas publicas e das iniciativas
privadas em promover o desenvolvimento sustentavel na bacia hidrografica dessa

bacia. O indice pode ajudar a identificar os principais problemas ambientais e sociais
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na regiao e apontar solugdes para promover a conservagao da biodiversidade, o uso

sustentavel dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida das

comunidades locais (Couto et al., 2020).

Adicionalmente, a avaliacao da qualidade da agua e do pescado, além do diagndstico
da ictiofauna da bacia do rio Peixoto Azevedo sdo de extrema importancia para
proteger a saude humana, a vida aquatica, o ecossistema aquatico e prevencao de
desastres ambientais (Souza et al., 2008; Queiroz et al., 2022). Essas sao as
principais razoes pelas quais essas atividades devem ser realizadas regularmente.
Ao monitorar a qualidade da agua e da vida aquatica, é possivel detectar problemas
ambientais precocemente, tomar medidas preventivas e evitar que problemas
maiores ocorram. Além disso, proteger a qualidade da agua de eventuais
contaminantes é fundamental para garantir que ela esteja disponivel para o consumo
humano, para o funcionamento do ecossistema e para o desenvolvimento

sustentavel da regido (Mol et al., 2001; Souza et al., 2008; Marcelino et al., 2019).

Além disso, permite a identificacdo de variacdes sazonais e espaciais na composicao
e abundancia de peixes em diferentes trechos da bacia. A utilizacdao de diferentes
técnicas de amostragem, como redes de espera, rede picaré e tarrafas, possibilita
uma avaliagdo mais completa e precisa da diversidade de espécies presentes na
bacia. A identificagdo, medicdao e pesagem dos peixes capturados, bem como o seu
destino final em um museu de ictiologia, sao medidas importantes para a
preservacao da biodiversidade e para o avanco do conhecimento cientifico, sendo,
portanto, fundamentais para o monitoramento e avaliacdo da qualidade da agua e
da fauna aquatica na bacia do rio Peixoto de Azevedo, contribuindo para a tomada

de decisdes em relacdo a gestdo ambiental e a conservacao da biodiversidade.

3. METAS

e Mapear o0 uso e cobertura da terra, assim como a intensidade de mudanca na

bacia do rio Peixoto de Azevedo e em suas sub-bacias;

e Analisar e produzir indicadores relacionados ao uso e cobertura da terra, bem
como a intensidade de mudanca na bacia do rio Peixoto de Azevedo e em suas

sub-bacias;
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e Mapear a susceptibilidade a erosao na bacia do rio Peixoto de Azevedo e em

suas sub- bacias;

e Analisar e produzir indicadores relacionados a susceptibilidade a erosdo na

bacia do rio Peixoto de Azevedo e em suas sub-bacias;

e Mapear e identificar as areas criticas dos aspectos sociais e econdmicos na

bacia do rio Peixoto de Azevedo e em suas sub-bacias;

e Mapear a sustentabilidade socioambiental na bacia do rio Peixoto de Azevedo

e em suas sub-bacias;

e Identificar as areas criticas no aspecto ambiental da bacia do rio Peixoto de

Azevedo e em suas sub-bacias;

e Mapear a sustentabilidade conjunta, considerando os aspectos sociais,
econdmicos e ambientais na bacia do rio Peixoto de Azevedo e em suas sub-

bacias;

e Caracterizar a qualidade da agua ao longo do rio Peixoto de Azevedo em
periodos de cheia e seca, medindo os parametros limnoldgicos basicos de

temperatura, oxigénio, condutividade elétrica, turbidez e pH;

e Avaliar a concentracao de pesticidas (herbicidas, inseticidas, fungicidas,

parasiticidas) utilizados na agropecuaria da bacia;

e Avaliar a qualidade do pescado com diferentes habitos alimentar (detritivoro,
onivoro e piscivoro) através da afericdao dos teores de metais pesado na

musculatura;

e Realizar um inventario da ictiofauna em cinco trechos do rio Peixoto Azevedo,
avaliando as variagdes na composicao das comunidades e identificando areas

criticas para a conservacao;

e Identificar agbes preventivas ou de mitigacao de impactos na bacia do rio

Peixoto de Azevedo e em suas sub-bacias.
4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Peixoto de Azevedo (latitude de -9° 8’ a -11° 02’ e
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longitude de - 539 58’ a -55° 34’) esta localizada no norte do estado de Mato

Grosso, com uma pequena parcela de sua area pertencente ao estado do Para
(Figura 1).

De acordo com os dados de uso e cobertura da terra disponibilizados pelo projeto
Mapbiomas (Projeto MapBiomas, 2023), no ano de 2021 a bacia do rio Peixoto
Azevedo apresentava aproximadamente 40,14% de sua area composta por
fragmentos de floresta natural (Figura 2). A presenca humana na bacia foi
representada principalmente por pastagens (45,07%), cultivo de soja (7,29%),

outras culturas temporarias (2,06%) e mineracgao (1,57%).

Brasil Bacia hidrografica do rio Peixoto de Azevedo e
sub-bacias
Legenda
Bacia do Peixoto de Azevedo
(0 Bacia do Teles Pires
/7 Rios Principais
A 9930/
N
0 700 1400 km
—
-10°0’
-10°30’
A A
0 150 300 km L e’ B0
e [EPSG do Mapa: 4326
-55°30’ -55°0" -54°30’ -54°0"

Figura 1. Localizacdo geografica da bacia hidrografica do rio Peixoto Azevedo e sub-bacias.
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Figura 2. Mapa da rede fluvial e dos usos e cobertura da terra da bacia hidrografica do
rio Peixoto Azevedo (em 2021), com a localizagdo aproximada dos trechos amostrais
(circulos vermelhos) ao longo da calha do rio (linha vermelha) que serdo operados nos
estudos limnoldégicos, de contaminagdo e ictioldgico. Dados obtidos na plataforma
MapBiomas.
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4.2 Banco de dados geograficos

A implementacdo do Banco de Dados Geograficos (BDG) sera realizada por
meio do Sistema de Informagdao Geografica (SIG) QGIS 3.22 LTR,
utilizando estruturas de dados matriciais (raster) e vetoriais. A projecao
cartografica adotada sera a Universal Transversa de Mercator - UTM,
Datum SIRGAS 2000, 25 S, Meridiano Central 33°W.

O BDG sera utilizado como uma ferramenta auxiliar para identificacao e
caracterizacao dos sistemas relacionados ao meio fisico e humano,
permitindo a elaboracdo de mapas tematicos. Estes mapas serdo Uteis para
diagnosticar e avaliar as principais causas e consequéncias tanto da
intensidade de uso da terra como da vulnerabilidade socioambiental

existente na bacia dorio Peixoto de Azevedo e sub-bacias.

O SIG QGIS 3.22 LTR permitira a analise espacial dos dados coletados, bem
como a integracao de informagdes de diversas fontes, possibilitando a
producdo de indicadores e relatérios que irdao subsidiar a tomada de
decisdes. O BDG sera alimentado com dados primarios e secundarios, tais
como: imagens de satélite, dados de campo, cartas topograficas, entre

outros, permitindo uma andlise detalhada e precisa da regidao de interesse.

O RStudio é uma das ferramentas mais utilizadas no geoprocessamento de
dados espaciais. Ele € uma interface de programacao de cédigo aberto para
a linguagem R, que permite a analise de dados espaciais de forma eficiente

e integrada com outras areas da ciéncia de dados.

Dessa forma, o BDG serd uma ferramenta importante para o
monitoramento e gestao dos recursos naturais na bacia do rio Peixoto de
Azevedo e sub-bacias, contribuindo para a identificacao de areas criticas e

para a implementacao de medidas preventivas e de mitigacaode impactos
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ambientais e socioeconOmicos.

Serao utilizados dados hidrograficos do HydroSHEDS (Lehner & Grill, 2013)
para subdividir a bacia hidrografica do rio Peixoto de Azevedo em multiplas
sub-bacias de tributarios. Essa subdivisdao sera realizada a partir de
qualquer confluéncia onde o tributario e o curso principaldo rio excederem
o limite de tamanho, geralmente medido em pixels a montante. O
HydroSHEDS que fornece uma bacia hidrografica maior subdividida
sequencialmente em unidades menores dos niveis 1 a 12. O método
utilizado para essa selecdo é a escala de Pfafstetter, que é uma
metodologia de classificacao hierarquica das sub-bacias hidrograficas com

base na topologia do rio (Lehner & Grill, 2013).

Para este estudo sera utilizado o refinamento do nivel 9 que indica o nivel
de detalhamento das sub-bacias selecionadas. Essa classificacdo é feita de
acordo com o modelo de elevacao digital do terreno e considerando fatores
como o tamanho e a forma da bacia hidrografica, a rede de drenagem e a
conectividade dos cursos d'agua. O objetivo é selecionar as sub-bacias
mais relevantes para a analise da bacia do rio Peixoto Azevedo e suas sub-

bacias.

As sub-bacias hidrograficas da area da bacia do rio Peixoto Azevedo serao
selecionadas no banco de dados do HydroSHEDS (Lehner & Grill, 2013),
que contém uma classificacdo global para sub-bacias hidrograficas. No
total, serdo avaliadas aproximadamente 70 sub-bacias hidrograficas. Essas
informacdes serao utilizadas para identificar e caracterizar os sistemas
relativos ao meio fisico e humano e para elaborar mapas tematicos que
ajudardo a diagnosticar e avaliar as principais causas e consequéncias
tanto da intensidade de uso da terra como da vulnerabilidade

socioambiental existente na bacia.

14
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4.3 Dinamica do uso da terra e qualidade da paisagem

A andlise da dindmica do uso da terra é uma importante ferramenta para avaliar
a qualidade da paisagem e os impactos decorrentes da transformacgao do
ambiente natural em areas agricolas e de pecudria. Nesse sentido, a utilizacao de
dados de Uso e Cobertura da Terra (UCT) é fundamental para a analise da evolugao
da cobertura do solo e da deteccao de mudancas significativas. Para a bacia
hidrografica do rio Peixoto Azevedo, os dados de UCT serdao obtidos junto ao
projeto MapBiomas, que é uma iniciativa multi-institucional que gera mapas de
uso e cobertura da terra para o Brasil entre os anos de 1985 e 2021, junto ao site
do projeto Mapbiomas, colecao 7 (Projeto MapBiomas, 2023), pois a escala
sugerida para as aplicacdes (1:100000) e o tamanho de pixel de 30m,
disponibilizados pelo MapBiomas, sao pertinentes ao trabalho proposto para a
bacia do Peixoto Azevedo.

Os dados de UCT disponibilizados pelo MapBiomas serao reclassificados em 10
categorias equivalentes para a elaboracdao de mapas de uso da terra e
infograficos, permitindo a avaliacdo da dinamica espaco temporal de cada
categoria. Essa analise permitird a deteccdo de areas que apresentaram maior
intensidade de mudanca do uso da terra e identificacdo das principais categorias

"ganhadoras" e "perdedoras" em termos de area e intensidade de mudanca.

Para avaliar a dindmica da intensidade de uso da terra e a ocorréncia de processos
sistematicos nas transicdes entre categorias, sera aplicada uma andlise de
intensidade de usoda terra, baseada na descrita em Aldwaik & Pontius (2012).
Essa anadlise permite a visualizagcao espacial dos locais onde houve maior
intensidade de mudanca do uso da terra, identificando areas com maiores

impactos ambientais decorrentes das atividades humanas.

15
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4.4 Indice de Sustentabilidade

O indice de sustentabilidade serad construido com base nas propostas de Couto
(2007), Oliveira & Reis (2017), Silva et al. (2017), Vieira & Studart (2009), e
Pellicer-Martinez & Martinez-Paz (2016) e Couto et al. (2020), que foram
adaptadas para a realidade brasileira e implementadas em um Sistema de
Informagao Geografica (SIG) por meio de um algoritmo desenvolvido em

Linguagem Espacial para Geoprocessamento utilizando o Rstudio.

O indice de sustentabilidade possui trés dimensbdes que serdo consideradas: a)
uso e ocupacao da terra (fator de uso da terra); b) condicdo fisica da area (fator
de fragilidade potencial); e c) condicdao de desenvolvimento humano (fator de
desenvolvimento humano). Esses fatores refletem os aspectos propostos no
modelo de avaliagdo PEI/ER (pressao - estado - impacto/efeito - resposta),
recomendado pela Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE).

O indice de sustentabilidade é uma importante ferramenta para avaliar o nivel de
sustentabilidade de uma determinada area geografica, levando em consideracdo
aspectos sociais, econdmicos e ambientais. No caso em questdo, sera atribuido
peso igual para cada uma das trés dimensdes, visando a uma avaliagao

equilibrada.

O fator de uso da terra representa as pressdes exercidas pelo modelo de
desenvolvimento adotado na area, considerando as atividades econdmicas e os
padroes de ocupacdo da terra. J& o fator de fragilidade potencial refere-se ao
estado do meio ambiente, levando em consideracdo a presenca de areas sensiveis
ou frageis, tais como nascentes, areas de preservacao permanente e outros

ecossistemas importantes para o equilibrio ecoldgico da regido.

Por fim, o fator de desenvolvimento humano aborda tanto o impacto do modelo
de desenvolvimento adotado pela sociedade quanto o efeito das acoes
desencadeadas. Esse fator avalia a qualidade de vida e o bem-estar da populacao

local, considerando aspectos como acesso a servicos basicos (educacdo, salde,
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saneamento), renda e emprego, entre outros.

A atribuicao de pesos iguais para cada uma dessas dimensdes visa garantir que
todas elas sejam consideradas igualmente importantes na avaliacao do indice de
sustentabilidade, sem privilegiar nenhuma delas em detrimento das outras. Dessa
forma, o indice resultante poderd ser uma ferramenta Gtil para orientar politicas

publicas e privadas que visem promover a sustentabilidade na area em questao.

O célculo do indice de sustentabilidade ambiental € um processo complexo que
envolve a analise de diversas varidveis ambientais, sociais e econOmicas. Para
isso, sera utilizado um algoritmo desenvolvido em R, que ird integrar os dados de
uso da terra, as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica e os dados
socioecondmicos por setores censitarios. Esses dados serdao utilizados para
calcular o indice de sustentabilidade ambiental (IS) da bacia hidrografica, que

sera expresso numericamente entre zero e um.

O indice de sustentabilidade ambiental € composto por trés fatores: o fator de
uso da terra (FUT), o fator de fragilidade potencial (FFP) e o fator de
desenvolvimento humano (FDH) (Equacao 1).

O célculo do indice de sustentabilidade ambiental é fundamental para avaliar a
condicdo de sustentabilidade da bacia hidrografica e identificar areas que
precisam de intervengdao ou melhorias. Ao obter um valor mais préoximo de 1, é
possivel afirmar que a bacia hidrografica possui uma condigdao mais sustentavel,
enquanto valores mais baixos indicam a necessidade de agdes para melhorar a

sua condicao ambiental, social e econdmica.

__ (FUT+FFF+FDH)

Is (1)

3

Onde: IS é o indice de sustentabilidade da bacia, sendo 0 < 1S < 1; O FUT esta relacionado as pressGesexercidas
pelo modelo de desenvolvimento adotado na regido, enquanto o FFP se refere ao estado do meio ambiente e
o FDH estd ligado ao impacto do modelo de desenvolvimento na sociedade e as acGes desencadeadas.

4.4.1.Calculo do fator de uso da terra
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O fator de uso da terra (FUT) é uma das dimensdes do indice de sustentabilidade
ambiental da bacia hidrografica. Para sua composicao, utiliza-se a classificacdo do
uso da terra, que prové informagdes essenciais para o calculo do indice. Cada tipo
de uso da terra é atribuido a um valor de acordo com os impactos que gera no
meio ambiente, com base nos pesos atribuidos na metodologia proposta por Couto
(2007).

Cada tipo de uso da terra tem um impacto diferente no meio ambiente, entdo
atribuimos um valor a cada um deles para calcular o fator de uso da terra. Por
exemplo, areas agricolas tém um peso de 0.50, enquanto areas de vegetagao
nativa tém um peso de 1.00. Isso significa que areas de vegetacdo nativa sao
consideradas mais importantes para a sustentabilidade ambiental e receberao
mais peso no calculo do fator de uso da terra. As classes de uso da terra e seus
respectivos pesos sdo: areas agricolas (0.50), areas antropizadas ndo agricolas
(0.250), areas umidas (0.875), silvicultura (0.625) e vegetacao nativa (1.00). A
atribuicdo destes pesos a estas classes considera o grau de protecao e a
susceptibilidade e perda de biodiversidade destes ecossistemas. As areas que
sofrem menor interferéncia antrdpica recebem um peso maior, enquanto as areas
de ocupacao antrdpica, que causam maiores degradagdes ambientais, recebem

pesos menores.

O FUT é determinado pela soma dos pesos atribuidos a cada classe de uso da terra
na bacia hidrografica, conforme a Equacdo 2. O resultado final do cdlculo do FUT
€ um valor entre zero e um, que indica a qualidade do uso da terra na bacia
hidrografica, contribuindo para a avaliacdo do indice de sustentabilidade

ambiental.

Onde: S é o peso atribuido a cada classe de uso da terra na bacia, sendo 0 <S <1.

4.4.2 Calculo do fator de fragilidade potencial

No cdlculo deste fator, serdo utilizados dados morfométricos que serao obtidos a
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partir do resultado do modelo numérico de terreno (MNT), através dos dados
altimétricos ALOS- PALSAR (Japan Aerospace Exploration Agency, 2007) da area
de estudo que trazem dados dos aspectos fisicos da bacia, que contribuiram no

resultado do indice de sustentabilidade ambiental.

O cdlculo do fator fragilidade potencial (FFP), sera efetuado em funcao do indice
de rugosidade (Equacgoes 3, 4 e 5). O indice de rugosidade foi inicialmente proposto
por Melton (1957), com o objetivo de expressar aspectos da topografia, e
posteriormente o conceito do indice foi otimizado por Strahler (1958), sendo mais
tarde aplicado por Christofoletti (1980).

FFP = IR w(3) IR = Hx DD wuveeee (4) DD = - (5)

Onde: IR é o indice de rugosidade da bacia hidrografica sendo 0 < IR <1; Hé a
amplitude altimétricada bacia hidrografica; DD é a densidade de drenagem na bacia
hidrografica; AB é a area da bacia hidrografica; LT é o comprimento total dos canais

por bacia hidrogréfica

Para a escala geografica desta pesquisa, sera necessario a setorizagao da bacia
hidrografica do rio Peixoto Azevedo em sub-bacias para que obtivesse maior
guantidade de resultados do cdlculo do indice de rugosidade ao longo da sua
extensdo. Desse modo, optou-se por uma setorizacdo das sub-bacias através de
uma area a partir de 10 mil km2, para limitar o tamanho minimo de cada sub-

bacia.

4.4.3.Calculo do fator de desenvolvimento humano

O fator de desenvolvimento humano (FDH) sera calculado por meio da adaptacao
do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e informagdes municipais
do Censo Demografico do ano 2010/2021 IBGE.

Tendo como base a proposta de Couto (2007) e Couto et al., (2020), o IDHM sera
adaptado de forma a incluir a dimensao saneamento, que envolve o uso de
recursos hidricos e a sustentabilidade de uma &area, sobretudo considerando a

situacdo socioecondmica das comunidades, sendo composto ainda pelas

19



<«

Eletrobras

Programa de Monitoramento da Ictiofauna - UHE Teles Pires (P.25)
Processo: 02001.006711/2008-79

Elaborado em junho de 2024

dimensoes de educacao, longevidade e renda (Equagao 6).

T T " T
FDH = IDH.L+.DH-\-:.DH.+.DHR o

Onde: IDHE ¢é a dimensao educacao; IDHS é a dimensdo saneamento; IDHL é a

dimensdo longevidade e IDHR é a dimensao renda.

O FDH possuiu como unidade basica de analise o setor censitario do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, em analise das quatros dimensdes propostas
e apos os calculos destes, os valores serdao atribuidos algoritmicamente aos seus
setores, para poder realizar posteriormente o cruzamento dos dados, a fim de

encontrar o indice de sustentabilidade ambiental.

As unidades dos setores censitarios serdo analisadas seguindo as cinco faixas de
desenvolvimento humano municipal: muito baixo (menor que 0,499), baixo (entre
0,500 e 0,599), médio (entre 0,600 e 0,699), alto (entre 0,700 e 0,799) e muito
alto (maior ou igual a 0,800) recomentado pelo Programa das Nagdes Unidas para
o Desenvolvimento (2013).

A dimensao educacgao (IDHE) refere-se a taxa de alfabetizacdo da populagao e o
numero médio de anos de estudo dos responsaveis pelos domicilios dos municipios
(Equacao 7), sendo a taxa de alfabetizagao correspondendo 60% do IDHE, e os
40% restante a quantidade de anos de estudos dos responsaveis pelos domicilios
por serem bons indicativos na determinacao do niumero de anos estudados pelos

dependentes menores.

IDHz= (TAx 0,60) + (AE x 0,40) oo @)

Onde: TA é a taxa de alfabetizacdo, sendo 0<TA<1; AE é o nUmero médio de anos de
estudo,sendo 0 < AE < 1.

A dimensao saneamento (IDHS) definiu-se com as mesmas proporgoes proposta
por Couto (2007) e Couto et al., (2020) levando em consideracao a taxa de
abastecimento de dgua, a taxa de coleta de esgotos e a taxa de moradores por

domicilio (Equacao 8), sendo a taxa de domicilios abastecidos pela rede publica
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de agua correspondendo a 50% na composicdo do indice, pela taxa de domicilios
com coleta de esgotos correspondendo a 40% na composicao do indice e pela
média de moradores por domicilio correspondendo a 10% na composicdo do

indice.

IDH; = (TAA x 0,50) + (TCE x 0,40) + (TMD x 0,10) ..o (8)

Onde: IDHS ¢é a dimensdo saneamento; TAA é a taxa de abastecimento de agua,

sendo 0 < TAA <1; TCE é a taxa de coleta de esgotos, sendo 0 < TCE < 1; TMD é a
taxa de moradores por domicilio, sendo 0 < TMD < 1.

A dimensdo longevidade considera o indice de Desenvolvimento Humano Municipal

(Equacgao 9) relativo a longevidade e o fator de longevidade.

IDH, = IDHM, x FL ........ (9)

Onde: IDHL é a dimensdo longevidade; IDHML é o indice de desenvolvimento humano

municipal na dimensdo longevidade.

O fator de longevidade ira considerar o niumero de habitantes do setor censitario
que ultrapassa a esperanca de vida ao nascer (EVN) do municipio em anos, o
quanto ultrapassa e em quais setores a populacao nao alcanga esse valor, com
base nas seguintes consideragdes: o setor nao alcanga a EVN estimada para o
municipio, entdao FL = 0; o setor alcanca a EVN estimada para o municipio mas
nao ultrapassa, entdo FL =1 e IDHL = IDHML ; o setor ultrapassa a EVN estimada

para o municipio, entdo FL ird majorar o valor do IDHML.

O calculo do fator de longevidade estabelecerd como base o quanto, em média, o
setor censitario ultrapassa a EVN estimada para o municipio ao qual pertence
(Equagoes 10 e 11).

%, nt hab.gue witrapassam EVN x idade
n? hab.que witrapaossam EVN

EVN. = )|

_ LLB4—LLB
FL=1+ TLp e (11)
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Onde: EVN+ é a média de idade acima da EVN verificada para cada setor do
municipio, de acordocom a EVN estimada para cada municipio; FL é o percentual que
a EVN+ significa em termos de EVN, ou seja, o percentual a majorar no IDHML se o

setor superar a EVN estimada para o municipio.

A dimensdo renda considerou a renda per capita dos responsaveis por domicilios
particularespermanentes e valores de referéncia minimo e maximo, em reais, de
acordo com os padroes apresentados pelo Programa das Nagdes Unidas para o

Desenvolvimento (2013) (Equagdo 12).

_ (og RoPPI—(log VEMin}
IDHg = ilog VRMax)— (log VRMin) (12)

Onde: IDHR € a dimensdo renda; RDPP é a renda per capita dos responsaveis por
domicilios particulares permanentes; VRMin é o valor de referéncia minimo; VRMax
€ o valor de referéncia maximo.

A aplicacao do logaritmo presente na férmula aproxima os valores de renda per
capita dos menores e, com isso, reduz a desigualdade de renda existente. Mas
esse procedimento considera que, a medida que a renda per capita se eleva, o
retorno desse acréscimo de renda, em termos de desenvolvimento humano,

diminui. (Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento, 2013).

O valor de referéncia minimo presente no calculo foi de R$8,00, que corresponde
a aproximadamente US$100 em relacao a paridade do poder de compra (PPC),
limite adotado para o calculo do IDH Global, ja o valor de referéncia maximo
corresponde a R$4.033,00, valor da menor renda per capita entre os 10% mais
ricos residentes na Unidade de Federacdo com maior renda média do pais, o
Distrito Federal, a partir dos rendimentos apurados com base nos Censos
Demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Programa das

Nacdes Unidas para o Desenvolvimento, 2013).

Ao concluir a etapa de coleta dos trés fatores ambientais (FUT, FFP e FDH), o

proximo passo serd utilizar o software Rstudio para desenvolver um algoritmo
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capaz de cruzar os dados dos fatores analisados e gerar o indice de
sustentabilidade da bacia hidrografica do rio Peixoto Azevedo e suas sub-bacias.
O Rstudio € um ambiente integrado de desenvolvimento para a linguagem de
programacdo R, com recursos avangados para analise estatistica e visualizacdo de

dados.

A partir do indice de sustentabilidade obtido, sera possivel identificar areas com
baixos valores de sustentabilidade na bacia hidrografica do rio Peixoto Azevedo.
Essas areas podem ser alvos de planejamento e gerenciamento ambiental para
aprimorar a sustentabilidade ecoldgica da regido. O indice de sustentabilidade é
uma ferramenta importante para a gestdo ambiental e ajuda a identificar areas

que precisam de agdes prioritarias de conservacao, protecdo e restauracao.

4.5 Qualidade da Agua

Para inferéncias acerca da qualidade da agua ao longo do rio Peixoto Azevedo
(Figura 2), as caracteristicas limnoldgica basica deverdao ser tomadas
trimestralmente ao amanhecer (6:00h), de manha (11:00hs), a tarde (16hs) e
durante a noite (22:00h), em 10 pontos de amostragem distribuido ao longo da
bacia, considerando os principais uso das sub-bacias (pecuaria, agricultura,
mineracao, urbanizagdo). Os cinco pontos de afericao limnoldgica ao longo da
calha serdo posicionados proximos e a montante da foz dos principais afluentes,
sendo que nesses afluentes as medicdes serdao realizadas a montante da
desembocadura. As amostragens na calha do rio e no tributario serdo conduzidas
concomitantemente. Os dados de qualidade de agua a serem avaliados serdo a
temperatura da agua (oC), turbidez (NTU), transparéncia (m), condutividade
(uS/cm), pH, oxigénio dissolvido (mg/l), e concentracdes de nitrogénio total (mg/I)
e fésforo total (mg/l). Exceto as duas Ultimas, para as quais ndao se espera
variacdes diarias, as demais serdo aferidas nos distintos horarios do dia com o
auxilio de sondas multiparametros utilizada diretamente no corpo de dgua ou em

amostras obtidas e conservadas, conforme a variavel considerada. Para os
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nutrientes estima-se apenas uma amostra por local e dia.

Face aos usos predominantes das encostas e canal do rio (agricultura, pecuéaria e

mineracao; Figura 2) serao também objeto de analise a agua, para afericao das

concentracdes de agrotdxicos, e o sedimento, para determinacdao dos teores de

metais pesados. Estas amostras deverdo ser coletadas entre os meses de

novembro e janeiro, ou seja, imediatamente apds o periodo de plantio da soja,

nos mesmos pontos em que serao aferidas as demais varidveis. Os procedimentos

de coleta e conservacao das amostras (até a anadlise) seguirdo estritamente as

recomendacgdes para cada um dos grupos de contaminantes (ver lista no Quadro

abaixo). As analises serdo realizadas em laboratérios certificados.

Quadro 1. Lista de varidveis a serem analisados na agua (agrotéxico), sedimento (metais

pesados).
AGROTOXICOS Método/Complemento
2,4-D SVOC - Leis - Agua
Alaclor SVOC - Leis - Agua

Aldicarb + Aldicarb Sulfona + Aldicarb Sulféxido

SVOC - LC-MS - Portaria

Aldrin + Dieldrin

SVOC - Leis - Agua

Ametrina

SVOC - LC-MS - Portaria

Atrazina + S-Clorotriazinas (DEA, DIA, DACT)

SVOC - LC-MS - Portaria

Carbendazim

SVOC - LC-MS - Portaria

Carbofuran

SVOC - LC-MS - Portaria

Ciproconazole

SVOC - LC-MS - Portaria

Trans Clordano (Gama Clordano)

SVOC - Leis - Agua

Clorotalonil

SVOC - Leis - Agua

Clorpirifés + Clorpirifds-oxon

SVOC - LC-MS - Portaria

p,p-DDT + p,p-DDD + p,p-DDE

SVOC - Leis - Agua

Difenoconazol

SVOC - LC-MS - Portaria

Dimetoato + Ometoato

SVOC - Dimetoato + Ometoato (Calculo)

Diuron

SVOC - LC-MS - Portaria

Epoxiconazol

SVOC - LC-MS - Portaria

Fipronil

SVOC - LC-MS - Portaria

Flutriafol

SVOC - LC-MS - Portaria

Glifosato + AMPA

Anions Comuns

Hidroxi-Atrazina

SVOC - LC-MS - Portaria

Lindano (g-HCH)

SVOC - Leis - Agua
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Malationa SVOC - Leis - Agua
Mancozebe + ETU SVOC - LC-MS - Portaria
Metamidofds + Acefato SVOC - LC-MS - Portaria
Metolacloro SVOC - Leis - Agua
Metribuzim SVOC - LC-MS - Portaria
Molinato SVOC - Leis - Agua
Paraquat SVOC Paraquat LCMS (4gua)
Picloram SVOC - Leis - Agua
Profenofds SVOC - LC-MS - Portaria
Propargito SVOC - LC-MS - Portaria
Protioconazol + ProtioconazolDestio SVOC - LC-MS - Portaria
Simazina SVOC - Leis - Agua
Tebuconazol SVOC - LC-MS - Portaria
Terbufés SVOC - Leis - Agua
Tiametoxam SVOC - LC-MS - Portaria
Tiodicarbe SVOC - LC-MS - Portaria
Tiram SVOC - LC-MS - Portaria
Trifluralina SVOC - Leis - Agua
METAIS PESADOS Método/Complemento
Aluminio Metais 01 - Sélidos
Antimonio Metais 01 - Sélidos
Arsénio Metais 01 - Sélidos
Bario Metais 01 - Sélidos
Boro Metais 01 - Sélidos
Cadmio Metais 01 - Sélidos
Chumbo Metais 01 - Sélidos
Cobalto Metais 01 - Sélidos
Cobre Metais 01 - Sélidos
Cromo Metais 01 - Sélidos
Ferro Metais 01 - Sélidos
Manganés Metais 01 - Sélidos
Mercurio Mercurio - Amostras Sélidas
Molibdénio Metais 01 - Sélidos
Niquel Metais 01 - Sélidos
Prata Metais 01 - Sélidos
Selénio Metais 01 - Sélidos
Vanddio Metais 01 - Sélidos
Zinco Metais 01 - Sélidos
Porcentagem de Sdlidos UMIDADE 105 E CINZAS 550

x e —
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4.6 Ictiofauna

A composicdo e abundéancia da ictiofauna na bacia do rio Peixoto Azevedo e suas
variagoes sazonal e espacial serdo avaliadas com base em amostragens trimestrais
realizadas em cinco trechos ao longo do rio Peixoto Azevedo, nos mesmos
segmentos onde serdo aferidos os dados limnoldgicos - Figura 2. As amostragens
serao realizadas com duas baterias de redes de espera de 10 m de comprimento

cada e malhagem variada (malhagens 24, 30, 40, 50, 60, 70,

80, 90, 100, 120, 140, 160, 180, 200 e 240 mm, entre nds opostos), exposta por
24 horas, sendo revistadas de 8 em 8 horas. Adicionalmente, serao realizados
arrastos com rede picaré (malha de 10 mm, comprimento de 10 m e altura de 1
m), cobrindo areas marginais com dimensdes aproximadas de 30 m2. Tarrafas
com malha de 10 mm deverdo ser operadas com dez lances durante a manha e
dez a tarde, preferencialmente em areas de maior velocidade da agua. Os peixes
capturados deverao ser anestesiados, mortos e fixados em formalina, sendo
levados para anadlise em laboratério juntamente com anotagdes do local de
captura, hordario, data e aparelho de pesca. No laboratério deverdao ser
identificados, medidos e pesados, sendo destinado ao tombamento em museu de
ictiologia. Espécies ameacgadas serao, se capturadas vivas, medidas e liberadas na
area de captura. Sugere-se que as capturas nao excedam a 30 individuos por
espécie, que deverao ser contados, medidos e tombados, sendo os demais
liberados na agua, ainda vivos. Ressalta-se, no entanto, que a delimitacdo do
nimero maximo de individuos por espécie a serem destinados a analise
laboratorial e tombamento sera estabelecido no contexto da emissdao da
Autorizacdo de Captura, Coleta e Transporte de Material Bioldgico (Abio), a ser

emitida pelo érgao ambiental.

4.7 Contaminacao do pescado
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A deteccao e quantificacdo dos teores de metais pesados em espécies de peixes
de interesse a pesca e pertencentes a diferentes niveis tréficos, principalmente
piscivoras (topo de cadeia alimentar), onivoras (dieta diversificada) e detritivoras
(alimentagao baseada no sedimento), serao realizadas no rio Peixoto Azevedo.
Para isso, serao utilizados peixes capturados ao longo da bacia durante os estudos
ictiofaunisticos (Figura 2) e, se necessario, peixe fresco obtidos no comércio local,

sempre buscando diversificacdo de tamanho e sexo.

As variaveis de qualidade de pescado consideradas nesse projeto sao metais
pesados (mercurio, arsénio, cadmio, cobre, chumbo, manganés, ferro e zinco).
Serao avaliados 10 individuos de cada categoria trofica (piscivoros, onivoros e
detritivoros), capturados ao longo do ano. Os procedimentos na coleta da amostra,
pré-tratamento, preservacdo e estocagem das amostras seguirdo estritamente o
que é preconizado para cada tipo de analise, sendo essas realizadas em

laboratorios certificados.

A avaliacdo de riscos para o consumo humano do pescado devera ser realizada
com base em limites especificos de teores estabelecidos pela Camara Técnica de
Alimentos do Ministério da Saude. Medidas mitigadoras ou compensatérias serao

propostas, caso demandadas pelos resultados.

4.8 Analise de dados

A caracterizacao da qualidade da agua ao longo da bacia do rio Peixoto Azevedo
sera feita graficamente com base nos dados médios (+ desvio) das varidveis
limnoldgicas basicas consideradas. Para avaliar a variabilidade nas escalas espacial
e temporal das caracteristicas limnoldgicas simultaneamente sera utilizada uma
analise multivariada (de ordenacdo), possivelmente a andlise de componentes
principais (PCA; Gauch Jr., 1984). As variaveis que mais influenciarem a PCA serao
determinadas através dos autovetores (correlacdo ou coeficientes de estrutura)
que representam as variaveis originais. Os escores da PCA serdao gerados e

utilizados em analises posteriores da ictiofauna. Amostras préoximas na ordenagao
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sao as que apresentam caracteristicas limnoldgicas semelhantes. Para determinar
quais os eixos que deverdo ser interpretados utilizar-se-a o critério de Kaiser-
Guttman (Jackson, 1993).

Médias e desvio padrdao da riqueza (niUmero) de espécies, da equitabilidade na
distribuicdo dos individuos nas espécies e dos valores do indice de Diversidade de
Shannon, por amostra, serao utilizadas para avaliar as variacdes espaciais e
temporais para esses atributos de comunidades. O Indice de Diversidade de

Shannon (H') (Pielou, 1975) sera estimado a partir da seguinte equacao:

H' = - S(ni/N) . log(ni/N) . (13)

onde: ni = nUmero de individuos na j-nésima espécie / N = numero total de individuos

A equitabilidade (E) de distribuicdo das capturas pelas espécies, estimada em cada

estacdo, sera baseada na seguinte equacao (Pielou, 1975):

E=H'/logsS.......... (14)
onde: H' = indice de diversidade de Shannon / S = nimero de espécies
Para verificar possiveis diferencas entre diferentes bidtopos, sera gerada uma
matriz de presenca e auséncia para a regiao litordanea amostradas com redes de
arrasto, os remansos de rios e reservatorios com redes de espera, areas ldticas
(corredeiras) com tarrafas. Da matriz de presenca e auséncia gerada sera aplicada
uma Analise de Correspondéncia (CA; Gauch Jr., 1984), que é menos sensivel a
existéncia de muitos zeros (Olden et al., 2001), com o objetivo de ordenar as
amostras e visualizar a existéncia de grupos de acordo com os bidétopos que os

diversos aparelhos de pesca sdao mais efetivos.

Embora a escolha dos métodos de anadlise dos dados obtidos durante o
monitoramento dependa das planilhas geradas e a forma de andlise possa
incorporar outras ferramentas de andlise mais adequada, uma proposta de

protocolo de analise é apresentada abaixo.

As anadlises das variacbes espaciais e temporais na abundancia deverdo ser
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baseadas em dados de captura por unidade de esforgo (CPUE) e densidade. Assim,
o esforco deverd ser expresso, para redes, em 1000 m2 em 24hs; tarrafas, em
numero de lances; espinheis em numero de anzol em 24hs, arrastes em densidade

por m2, e densidade de ovos e larvas, em 10 m3.

As matrizes de abundéancias (captura por unidade de esforco — CPUE; numero de
individuos por 1000 m2 de rede em 24 h) serdao ordenadas para verificar as
variacoes na assembleia de peixes ao longo do tempo, o que permitira identificar
as alteracgoes decorrentes do represamento. Em seguida, sera gerada uma matriz
de similaridade, com os valores da medida de Bray-Curtis (Anderson et al., 2001),
controlando a amostra (més e estacdo de amostragem). Na mesma matriz serd
aplicada a analise de coordenadas principais (PCoA; como em Legendre &
Legendre, 1998). Os primeiros eixos da PCoA serao retidos para interpretagao por

representarem as principais tendéncias na matriz de dados originais.

Para identificar as estacdes que mais se diferenciaram, sera calculada a disténcia
entre os centroides. Assim, estacbes de amostragem que apresentarem poucas
alteracbes na estrutura das assembleias de peixes mostrardo pequena distancia

entre os centroides, enquanto o oposto é verdadeiro.

Para identificar as espécies que mais contribuiram para os padrdes de similaridade
estrutural e dissimilaridade das assembleias, serdo realizadas andlises de
distribuicdo de abundancias por porcentagem de contribuicdo de cada espécie em
relacdo ao fator local, denominada SIMPER (porcentagens de similaridade
baseadas na distancia de Bray-Curtis), uma vez que esse é o objetivo principal
dessa analise. Sera obtida, nesta rotina, tanto a contribuicdo para as similaridades
médias dentro de um grupo quanto a dissimilaridade média entre grupos, de

acordo com a formula (Clarke & Warwick, 2001):

Jk(i) = 100. [(yi - Yi)l / Zri=1(Vii+Yix) (15)
Onde: jk: dissimilaridade de Bray Curtis entre amostras (j e k)/ith: espécies /yi: unidade

dos pares de amostras

A contribuicdo de cada espécie para o fator considerado (ambientes ou estacoes
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de amostragem) sera calculada a partir de pares de amostras dentro de cada um.
Por fim, a dissimilaridade média sera obtida a partir de um desmembramento dos
pares de amostras que determinam o valor de contribuicdo de cada espécie para
a dissimilaridade entre os agrupamentos. Contribuicdes maiores que 10% (nha
similaridade e na dissimilaridade) serdo utilizadas para identificar as principais

espécies contribuintes para a similaridade ou distingaoentre os agrupamentos.

Para o SIMPER, quando as amostras se sobrepdem, a dissimilaridade é baixa (ou
nula; Fig. 3),indicando que as mesmas espécies contribuem para os agrupamentos
de ambos os locais/periodos. Quando as amostras se afastam no espaco
multivariado, a dissimilaridade aumenta: esse aumento pode ser decorrente de
diferencas da abundancia (ou proporcdes) em espécies comuns ou diferentes
espécies. Entdo, se uma mesma espécie apresentar abundancia homogénea
dentro dos locais/periodos, mas com diferentes valores (muito alta em um local,
mas no outro “apenas” alta), ela pode contribuir tanto para a similaridade dentro

do grupo, como para a dissimilaridade entre grupos.

Com o objetivo de avaliar se a estrutura das assembleias de peixes (sumarizadas
na PCoA) pode ser embasada nas varidveis ambientais (abidticas sumarizadas nos
eixos da PCA), os eixos retidos para interpretacao serao correlacionados (os da PCA
com os da PCoA) através decorrelagao de Pearson. A existéncia de associagao entre
os eixos indicara que os escores de uma analise estardao relacionados com o de
outra e, portanto, existird uma distribuicdo das assembleias de peixes de acordo

com as variaveis abidticas.

5. Resultados Esperados
A execucdo dessa proposta devera resultar num documento que terd como base, entre
outros, os seguintes produtos:
e Mapas do uso e cobertura da terra e da intensidade de uso da terra de 1985 a 2021
para a bacia do rio Peixoto de Azevedo;

e Identificacdo das principais categorias de uso da terra responsaveis pela perda da
vegetacao natural;
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e Mapa das sub-bacias hidrograficas;

e Mapa do fator de uso da terra (FUT);

e Mapa do fator de fragilidade potencial (FFP);

e Mapa do fator de desenvolvimento humano (FDH);

e Mapa do indice de sustentabilidade da bacia hidrografica;

e Mapa de Vulnerabilidades das Unidades Territoriais Basicas;

e Panorama da qualidade da &gua e sua variacao sazonal ao longo do rio Peixoto
Azevedo e seus tributarios;

e Padrdes de variacao na qualidade da agua conforme o uso das encostas e recursos
hidricos;

e Inventario da ictiofauna da bacia do rio Peixoto Azevedo e suas variagdes sazonais e
uso dos recursos hidricos e das encostas;

e Identificacdo das areas prioritarias para a conservagao da ictiofauna na bacia;
e Identificacao de acles preventivas ou de mitigagao de impactos na bacia.

6. Recursos

6.1 Recursos Humanos

Para a execucao de todas as etapas desse projeto, exceto aquelas que demandam
laboratdrios especializados (analises de Fosforo e Nitrogénio; analise de
agrotéxicos e metais pesados) ou museus (resolucao de duvidas na identificacao

e depodsito de material testemunho), serdo necessarios:

e Um Gedgrafo com experiéncia em geoprocessamento e
sustentabilidade, que possui amplo conhecimento sobre dados
censitarios do Brasil e geografia populacional, além de habilidades em

programacao em R e Python.

e Um Ecdélogo com experiéncia em ecologia de paisagem,
geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, especializado em dados
de uso da terra e com dominio avancado da plataforma Mapbiomas.

Além disso, possui conhecimentos em analise de intensidade de uso da
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terra, SIG, construcao de mapas e habilidades em programagdo em R

e Python.

e Um Bidlogo com experiéncia em técnicas de amostragem, estudos de
ecologia (comunidades, populacdes, impactos) e biologia de peixes
(reproducao) e desenvoltura com taxonomia de peixes da bacia do

Teles Pires.

e Técnicos/auxiliares (4) responsaveis pela parte operacional de captura,
triagem e fixagdo/acondicionamento de peixes em campo e auxilio no
processamento do material bioldgico em laboratério. Nessa equipe é
demandado pelo menos um pescador com experiéncia nas artes de
pesca a serem empregadas e um técnico com amplo conhecimento na
tomada de dados fisicos e quimicos da &gua, bem como no

acondicionamento e etiquetagem de amostras.

6.2 Recursos Materiais

Para a execucgdo destas atividades estdo previstos os seguintes materiais:
e Veiculos e embarcacoes;
e Aparelhos de pesca (redes de espera, redes de arrastos e tarrafas);

e Equipamentos (sondas multiparamentros, disco de Secchi, balangas e

microscopios estereoscépios, paquimetro);
e Frascos;
e Solucdes e reagentes (Formaldeido e Alcool);

e Computadores.
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7. CRONOGRAMA:

DESCRICAO

Construcdo do banco de
dados e avaliagdo historica
do uso e ocupagdo da bacia

Elaboragdo e Analise:
mapasde uso da terra
Elaboracdao dos mapas
tematicos

Execugdo da algebra de
mapas

Mapeamento do indice de
sustentabilidade
Qualidade da agua -
trabalhos em campo

Qualidade da

agua:
laboratério e analise de
dados
Ictiofauna - trabalhos em
campo
Ictiofauna - laboratério e

analise de dados
Identificagdo de

areas
prioritarias para a
conservacao da ictiofauna
Identificagdo de acoes
preventivas ou de mitigagao.

Elaboragdo de relatérios de
acompanhamento

Elaboracdao do documento
final
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